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Die Srde 
als Wohnftätte organifhen Lebens 


in der 


älteften Spoche ihrer Entwickelung. 


Paläozoifhe Periode oder Altertum der Erdgefdidte. 


„Es ift anziehend, eine dicht bewachlene 
Uferfirefe zu betrachten, bededt mit blühenden 
Pflanzen vielerlei Urt, mit fingenden Dögeln in 
den Büfchen, mit fchwärmenden Infelten in der 
£uft, mit friechenden Würmern im feuchten 
Boden, — und fich dabei zu überlegen, daf alle 
diefe fünftlich gebauten Kebensformen, fo abs 
mweichend unter ſich und in einer fo fomplizierten 
Weife voneinander abhängig, durch Gefete hers 
vorgebracht find, die noch fort und fort um uns 
wirlen.“ Charles Darwin. 
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Das organiſche Leben. 


„Wo in der Ebene, einförmig. gefellige 
Pflanzen den Boden bededen und auf 
grenzenlofer ferne dad Auge ruht, wo 
des Meeres Wellen das Ufer fanft be 
ſpülen und durch Ulven unb grünen See— 
tang ihren Weg bezeidmen: überall durch 
dringt uns das Gefühl der freien Natur, 
ein dumpfes Ahnen ihres Beitehens nad 
inneren ewigen Geſetzen.“ 

Humboldt (Kosmos 16) 


6; hat Tage gedauert, bis die Menjchheit fich zu dem Flaren Be— 
wußtſein durchgerungen hatte, daß fie jelbjt nur ein Glied innerhalb einer 
ganz bejtimmten irdischen Entwidelungstette — der oberite Sproß des 
organischen Lebens — jei. Aber im dunklen Gefühl der Völker fpiegelte 
ih Früh eine Ahnung doch des wahren Sachverhalts. Man zog eine 
Sceidelinie zwiichen dem Lebendigen und dem Toten. Und der Menfch 
ergriff darin Partei: er gehörte zur Seite des Lebendigen. Wo er auf 
Leben ftieß, da war er enger daheim. 

Wo aber der Pflanzenwuchs erjtarb, da begann ihm die „Ode“, die 
„Wüſte“, fei e3 nun im jonnendurchglühten Sand der Ebene oder in der 
sisjtarrenden Firnhöhe des Gebirges. Wo das tierische Leben fich, wenigitens 
jeinem ungeübten Blid, entzog wie auf der offenen See, da gähnte ihn die 
Waſſerwüſte an, das „unfruchtbare* Meer mit feinen Schreden. So weit 
das Leben ging, ging auch des Menjchen Neich, — darüber hinaus drohte 
es wie Kampf mit etwas ganz Fremdem, jchon beinah dem Planeten jelbit 
Entrüdten. 

Und noch jeßt regt ich diefe Stimmung im Reiſenden, jo oft er der 
Grenze des Tier und Pflanzenlebens naht. Der Nordpolforfcher erzählt 
ung, wie in der graujigen Bolarnacht zwijchen vegetationsleerem Eisgeflüft, 
über dem nur noch die Sterne und der rote Schein des Nordlichts glühen, 
ihn eine dunkle Angft ergreift, er fei in den Kosmos hinaus verichlagen, 
auf einen andern Weltförper, wo er nicht hingehört und verichmachten muß. 


Dem Seefahrer jcheint es ein Gruß der Heimat, wenn jein Kiel im einfamen 
1* 


4 Das organische Leben. 


Weltmeer nur einen Bug fchillernder Medufen, eine jchaufelnde grüne 
Tang-Wieje freuzt oder wenn ein windverwehter Schmetterling auf feinem 
Tafelwerf ein Ruheplägchen jucht. 

Sei e3 nun ahnungsweije nur oder fei es bewußt: es liegt eine An- 
erfennung darin von etwas Einheitlihem, das in dem Begriff des 
organischen Lebens ftedt. Wie die Wafjerhülle der Erde etwas begrifflich 
Einheitliches ift, mag auch noch fo viel Land fich dazwiſchen drängen, wie 
man von einer Qufthülle mit Recht fpricht und dann wieder von einer 
harten Erdrinde, fo giebt es eine lebendige Schicht gleichlam, die, in 
beitimmte Grenzen eingefchlofjen, die Erdfugel umschließt, — eine Bioſphäre 
(vom griechiſchen Bios, d. i. Leben, abgeleitet), die zwar, in taufend Einzel— 
formen zerjplittert, einen unerjchöpflichen Formenreichtum zeigt, aber doch 
ihren Zuſammenſchluß eben in dem spezifischer Merkmal der „Lebens 
ericheinungen“ findet. Wohl machen jich, tief einjchneidend bejonders für 
das unbefangene Auge, zwei gewaltige Hauptgruppen innerhalb diejer Lebe— 
welt geltend: das pflanzliche und das tierifche Leben. Das Tier erjcheint 
als die höhere Stufe, als das mehr Belebte. Dennoch bleibt der gemein: 
jame Zug. Mag der Baum mit jeinem ftarren Gerüft, feiner Unmöglich— 
feit, den Ort zu verlaffen, wo er wurzelt, feinem jtummen Leiden, wenn 
die Art in ihn einſchneidet, dem Fels näher fcheinen: auch dem naivften 
Sinne lebt er, wenn im Frühling allenthalben feine grünen Blätter aufs 
jchwellen, erjt Hein und unreif wie Kinder und allmählich dann groß und 
wetterfejt, wenn die Blüten knoſpen, weiche, wunderbare Farben zeigen und 
ihre Düfte ergießen an einer Stelle, wo den ganzen Winter über nur 
iheinbar totes Holz war, und er jtirbt umgekehrt, wenn etwa der Frojt ihn 
übermannt hat oder der Sturm ihn nit; Sterben heißt aber: Scheiden 
von eben. 

Sp Har hier die alltäglichite Erfahrung den Hauptweg vorzufchreiben 
jcheint, fo geläufig und jelbftverjtändlich aus ihr heraus uns das Wort 
„lebendig“ geworden ijt, jo ſchwer häufen ſich die Nätjelfragen, wenn es 
nun aber gilt, diefer „Biojphäre“ ihren Pla anzuweifen in der Ent— 
widelungsgeichichte. Was ift „organifches Leben“? Seit wann bejteht 
e3 auf der Erde? Fit es zu einer bejtimmten Zeit aus dem anorganijchen 
als eine fompfiziertefte Kraftbethätigung hervorgegangen? Bedeutet es 
einen „Bruch“ oder nur einen jtreng urfachlich verfnüpften Fortichritt in 
der Natur? Und woher jtammt die Fülle jeiner Einzelformen, — war jie 
immer und mit einem Schlage da oder ift fie im engern auch wieder 
Produft einer eigenen Entwidelung? Und lafjen ſich Geſetze jolcher Ent- 
widelung aufitellen? 

Es ijt notwendig, daß wir zum Zweck auch nur eines eriten Stand» 
punftes vor diefen Problemen uns zunächſt den Begriff des Lebens für 
den heutigen Anblid auf der Erde etwas fpezialifieren. Suchen wir. 


Räumliche Grenzen des Lebens. 5 


ohne uns zu jehr bei dem Gewohnheit3mäßigen zu beruhigen, ein paar 
Umriſſe aus dem umfafjenden Gemälde jener Biojphäre zu erlangen, wie 
es dem gegenwärtigen Bewohner der Erdfugel vor Augen tritt. 


Die räumlihen Grenzen, in die wir dad Leben auf der Erde 
eingefchlofjen jehen, liegen auf der einen Seite in einer gewilfen zur Ge» 
jamtdide des Erdkörpers überaus winzigen Tiefe der jtarren Gejteinsrinde 
des Planeten, auf der andern in einer bejtimmten Höhe der Atmoſphäre, 
für die eine genaue Ziffer uns nicht gegeben it, die aber wahrjcheinlic) 
im Verhältnis zu der weiten Ausdehnung dieſer Atmojphäre wenigſtens 
feine allzu große ift. Bon der Hauptmafje der Organismen läßt fich ohne 
weiteres behaupten, daß fie eine relativ ganz ſchmale Schicht auf oder jehr 
nahe der NRindenoberfläche bewohnen und bier gleichjam einen lebendigen 
Überzug bilden, der fi) zu dem Gejamtball etwa wie eine dünne, kaum 
eben bingehauchte Aquarellmalerei auf einem Globus von enorniten Dimen— 
jionen ausnehmen muß. Es iſt wichtig, ſich dabei zu erinnern, daß ſelbſt 
unjere größten Gebirgserhebungen, wie der Mount Everejt im Himalaya 
mit feinen 8839 m — 1,2 Meilen Höhe, das Relief einer Riefenfugel von 
1716 Meilen Durchmefjer bilden, aljo eigentlich nur winzige Fältchen dar: 
jtellen; das organijche Leben reicht aber nur in wenigen Ausnahmen bis zur 
Sceitelhöhe unjerer größten Berggipfel hinauf, feinen eigentlichen Reichtum 
entfaltet es in jehr viel tieferen Regionen. 

Innerhalb diejer Grenzichicht ift das Leben allerdings von einer ganz 
überrajchenden Zähigkeit in der Ausnugung gradezu aller und jeder 
Orte. Fe eingehender die Forichung jich darüber unterrichtet, je mehr fie 
im Bejig vergrößernder Inſtrumente ſich auch den „Kleinen“ und „Aller 
kleinſten“ in Erde, Luft und Waſſer zugewandt hat, dejto erjtaunlicher find 
die Zeugnifje darüber geworden, wie zujammenhängend die Biojphäre den 
Erdball zu umjchliegen weiß. 

Auf den höchiten bisher erkletterten Berggipfeln finden fi, an den 
jteil abfallenden Fels geheftet, noch Flechten vor, aljo Bilanzen. Aller— 
dings ijt ihre Exiſtenz an diejer Stelle nur ermöglicht durch ein bejonderes 
Kunftjtüd, das gleich bei dieſem erjten Beiſpiel überhaupt ein gutes Licht 
wirft auf die wahrhaft raffinierten Möglichkeiten in der organiſchen Welt. 
Seit Schwendenerd und du Bary's Unterjuchungen wiljen wir, daß Die 
Flechten, einjt al3 bejondere Pflanzenklafje im Syſtem aufgeführt, nichts 
anderes darjtellen, ald eine enge Vereinigung zweier Wejen aus den jo 
jehr verichiedenen Klaſſen der Pilze und der Algen, — eine jogenannte 
„Symbioje“, wo beide Teile ſich zu engiter Schutzgenoſſenſchaft zuſammen— 
gethan haben. Weder Bilz noch Alge fünnten allein an nadter Steinfläche 
ausdauern. Der Pilz würde verhungern, da er nicht im jtande ijt, gleich 
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den höheren Pflanzen feine Nahrung 
| | direft der anorganischen Natur zu 
SOC MR * D entnehmen. Er braucht bereits 
KEN % 5 —— * organiſch verarbeiteten Stoff zur 
2 3 SIR lest ER oJ Sättigung, kann alfo nur als 
— —— A Schmaroger auf anderen Orga— 
ET 57;  iömen fi erhalten. Die Alge 
en N umgefehrt bedarf eines gewiſſen 
Duantums Feuchtigkeit, ohne das 
fie am Fels alsbald eintrodnen 
müßte. In dieſer Lage Hilft beiden 
Parteien das Zufammenleben. Der 
Pilz umfleidet die grüne Alge mit 
feinen Fäden und rettet jie durch 
feine Gabe, Wafjerdunft zu kon— 
denfieren, vor der Vertrocknung, 
er bejorgt auch die Befejtigung 
an der Unterlage; die Alge aber 
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Querſchnitt durch eine Flechte „füttert“ ihn, indem ſie ihm einen 
(rußfarbige Grubenſlechte, Sticta fuliginosa) Teil der Nahrung, die ſie aus Luft 
in 500 maliger Vergrößerung. und Unterlage Ddireft gewonnen, 


Dean gewahrt bei g die dlorophullhaltigen Bellen der : : : . 
grünen Alge, die in ein Netzwerk von Bilsfäden ein— in ber ihm allein genießbaren 


geſchloſſen find. o ift die äußere Rindenfbict des Form organischer Verbindungen 
ganzen Gebildes, mit ben Daftiafern r Hammert es “u. 22a 
fih au feine Unterlage. Pilz und Alge leben in einer weiter giebt. 


gegenfeitigen Intereffengemeinfbaft: Symbiofe. Neben die Flechte, die den dürren 
Grat mit ihren harten Farben 

ſchmückt, tritt eine nicht minder ſeltſame Lebewelt des Hochgebirgs un— 
mittelbar im Schnee. Sauſſure war 1760 der erſte, der in den Savoyer 
Alpen mitten aus dem blendenden Weiß ein wunderbares Rot aufleuchten 
ſah. Über weite Strecken hin lag der rätſelhafte Farbſtoff etwa 50 mm 
dick auf der Schneefläche. Unter dem Mikroſkop klärt ſich das Wunder 
als ein Schwarm ungezählter winziger Lebeweſen auf: kugelförmige Ge— 
ſchöpfe von der unterſten verſchwimmenden Grenze zwiſchen Pflanze und 
Tier (aus der Gruppe der Volvocineen), die ſich 

1 aus den im Schmelzwaſſer des Schnees gelöſten 
und abſorbierten Stoffen ernähren. In derſelben 

Region, wo der „rote Schnee“ blüht, hüpft 

an u auf dem Eije munter der Gletſcherfloh (Desoria 

glacialis), ein relativ hoch entwideltes Tier aus 

der Familie der Springichwänze, die mit unferen niedlihen Zudergäften 
wahrscheinlich die ältejten Stammformen des vielgejtaltigen Kreiſes Der 
Inſekten darjtellen. Wochenlang frieren die Gfeticherflöhe im Eiſe ein, um 
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nachher ebenjo fröhlich wieder zu ihren brolligen Bewegungen zurüdzus 
fehren, — die geübteften Turner jedenfall3 auf dem blanken Gfeticherfeld. 
Noch Höher als diefe am Boden Haftenden Gejellen dringt die mit der 
Gabe des Fluges behaftete Tierwelt vor. Der Kondor, die riefige 
Seierart der ſüdamerikaniſchen Hochlande, erhebt fich freiwillig (auf der 
Ausſchau nach den an den Matten des Schneegebirgs Eetternden Bicnüas, 
einer Lama-Art) nah Humboldts Schägung ſicher bis zu 21843 Fuß umd 





Derfchiedene Formen von z3paltpilzen (Barillen). 


1. Micrococeus prodigiosus, 300fadh vergrößert. 2. Derjelbe, durch Berſchmelzung der galler- 
tigen Außenſchicht vieler Einzelindividbuen eine kompakte Maſſe bildend (fogenannte Zooglda— 
form), 300fad vergr. 8. Bacterium aceti, 300 fach vergr. 4. Dasielbe bei Woſacher Ber: 
größerung. 5. Spirillum Cholerae asiaticae, der Eholera-Barillus, 300fach vergr. 6. Derfelbe 
bei 200fader Vergrößerung. 7. Baeillus anthracis, 300fach vergr., dazwiſchen bie runden 
Blutkörperchen, zwiſchen denen ber Pilz lebt, in entfprehender Bergrößerung 8. Derielbe Bacillus 
ohne Blutlörperden, bei %200facer Bergrößerung. 9. Spirochnete Obermeieri, 300fah vergr., 
zwifhen runden Blutlörperdben; die feinen Wellenlinien zwiſchen den Kreiſen ftellen den Bacillus 
dar. 10. Sarcina ventrieuli, 1800fadh vergrößert. (Nah Kerner von Warilaum) 


wahrjcheinlich noch höher. Vom Winde hoch getrieben, irren Schmetter- 
linge um den Montblanc-Bipfel, und 2400 Fuß höher fand Humboldt noch 
eine Sliegenart am Ehimborazo. Winzige Organismen, auch wieder von 
der Grenze des Tier- und Pflanzenreichs (Bakterien, Bacillen), von denen 
wir neuerdings wiffen, daß fie zum Teil die Erreger unferer gefährlichiten 
Krankheiten find, erfüllen allenthalden die Luft und werden von Wind: 
ſtrömungen zweifellos bis im ſehr hohe Regionen Hinaufgetragen, ohne bei 
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ihrer glüdlichen Organifation die Fähigkeit des fpäteren „Wiederauflebens“ 
am paſſenden Ort einzubüßen. 

Wie in die jchneebededte Alpenregion, fo wagt ſich organiiches Leben auch 
in die ftarren Bolarlande. Wo die zähe Energie des erfindungsreichen 
Menjchen bisher vor den Schreden der Eiswüfte erlahmt iſt, jenjeit3 des 
80. Breitengrades in Grönland und Franz Joſephs Land, weift der Fels 
noch Flechten und Mooſe. In der Baffinsbai fand der tapfere Kapitän 
Roß die ganzen Uferffippen in das magische Rot jenes Bolvocineen-Schnees 
getaucht, fo daß er fie ftaunend die Karmoifinflippen (Crimson Cliffs) 
taufte. Über das vielumftrittene „offene Bolarmeer“, das Kane's Genoffen 
gejehen haben wollten, jtrihen Scharen von Seevögeln. Soweit die Eis- 
dede es zuläßt, wandert der Koloß der gegenwärtig lebenden Wirbeltiere, 
der Walfiich, gegen den Pol zu, und feine Nahrung, die grade bei den 
größten Arten nur in ganz Heinen Tieren: Krebſen, Weichtieren und Quallen, 
dafür aber auch in einer ungeheuerlihen Quantität folcher (Millionen 
täglich) befteht, bezeugt jchon, welche Fülle untergeordneten Lebens feine 
Umgebung bevölfern muß. 

Bis zum 81. Grad 38° nördlicher Breite findet ſich ein fo großes 
landbewohnendes3 Säugetier wie der Mojchusochje (Ovibos moschatus), und 
da3 amerikanische Renntier ift dort ein gewohnter Saft. Bor Zeiten haben 
riefige Elefanten, die Mammute, das nördliche Sibirien belebt, alſo noch 
folofjalere Formen. Dieſe Tiere brauchten als gewaltige Pilanzenfrefjer 
baumförmige Nadelhölzer zu ihrer Eriftenz. Noch heute zeigt uns das 
Berhalten der nordamerifanischen Vegetation, wie die organijche Natur ſich 
bier in Ländern geholfen hat, deren Boden nur in der kurzen Sommerzeit 
und jelbjt dann nur ganz dicht an der fonnenbejchienenen Oberfläche auf- 
taut: die Wurzeln biegen fich, ſobald fie der ewigen Eisjchicht nahe kommen, 
rechtwinklig um, und jo ermöglicht fi das Feithaften und Dauern jelbit 
ſtarker Nadelholzbejtände. Bon einzelnen Heinen Blütenpflanzen möchte 
man faft jagen, daß fie wirklich vollkommen „froſtfeſt“ find. Auf feiner 
Umfegelung Aſiens fand Nordenjtjöld an der Nordküſte Sibiriens auf der 
Kuppe eines Sandhügeld im ſchneidendſten Winde einen Stock de3 Löffel» 
fraute3 (Cochlearia fenestralis), der nad einer frifchen Blütezeit im 
Sommer 1878 einen Winter mit einer Kälte bis zu — 460 durchmachte, 
um im folgenden Sommer fröhlich weiter zu blühen. In Jakutsk in 
Sibirien, two der eine Kältepol der Erde liegt, ertragen aber ſogar Birken- 
und Lärchenbäume gewohnheitsmäßig eine Temperatur, bei der das Queck— 
jilber gefriert! Von Fiichen erzählt der Nordpolfahrer Kohn Franklin, 
da fie „feitfroren, al3 jie aus den Neben genommen wurden, in kurzer 
Zeit ji in eine harte Eismaffe vertwandelten und durch ein oder zwei 
Beilhiebe leicht aufgeipalten wurden, fo daß die Eingeweide in einem Stüd 
entfernt werden fonnten; wenn fie in diefem vollitändig feitgefvorenen Zus 
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ftande am Feuer auftauten, wurden fie wieder lebendig; Diejes war namentlich 
der Fall beim Karpfen; wir haben einen Karpfen fich infoweit wieder» 
herjtellen jehen, daß er lebhaft umherſprang, nachdem er jehsunddreißig 
Stunden lang feitgefroren gewejen war.“ Mit Fröjchen Fanır jeder jelbjt 
im Winter den Verſuch machen, indem er fie in einem Gefäß mit Waſſer 
einigen Froftnächten ausjegt: fie 
frieren vollfommen ein, jo daß 
ihr grüner Körper jeltjam genug 
aus der dDurchjichtigen Eismajle 
ſchimmert und tauen jpäter zu 
friſcheſtem Leben wieder auf. 
Bon Medujen berichtet Ro— 
maned, daß Eremplare Der 
Gattung Aurelia fejt zu einem 
joliden Stüde Seewajjereijes 
froren; „al3 fie auftauten, er— 
ichien ihr ſämtliches Gallert- 
gewebe nach jeder Richtung 
von einer unzählbaren Menge 
von Eiskryſtallen durchbohrt, 
welche ſich beim Gefrieren des 
Meerwaſſers, das ſo reichlich 
in die Zuſammenſetzung dieſes 
Gewebes eingeht, gebildet 
hatten; dennoch erholten ſich 
die Tiere nach völligem Auf— 
tauen, obwohl die urſprüngliche 
Höhe des Rhythmus ihrer Kon— 
traktionen nicht ganz wieder 
erreicht wurde.“ Selbſt friſche 
Hühnereier, bei deren Ent— 
Zwei unterirdiſch (an den Holzpfoflen der gergwerks- wickelung doc) die Wärme eigent⸗ 
ſchachte) lebende Pilze. lich das Entjcheidende iſt, über: 

Rhizomorpha cannlicularis (unten) und Clavaria dauern ein einmaliges Dart» 

deflexa, Steulenpil; (rechts oben). . 

Nah Robert Schneider. werden des Innern duch Froſt. 

Den Berjuchen, der Kälte zum 

Troß, die Höhen der Atmojphäre und die höchſten Breiten des Exrdballs zu 
erobern, entiprechen die nicht minder glüdlichen an der andern Grenze: in der 
Richtung auf die Tiefe des Erdballs zu. Seitdem der Menjch jeine Berg— 
werksſchachte in die Unterwelt getrieben hat, find ihm gegen 40 Pilzarten nad)- 
geitiegen, die zu ihrer Lebensthätigkeit nicht des Sonnenlichts bedürfen wie die 
übrigen grünen Pflanzen und aus den Holzjtüben der Stollen ausreichende 
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Nahrung ziehen. Auf eigene Fauft ichlägt fein Heim im Dunkeln, fußtief unter 
der Oberfläche, feit alter8 der Trüffelpilz auf, von den Tagen des Griechen 
Theophraftus an den Feinjchmedern vertraut, dem Naturforfcher aber eines der 





äulenallee in der Adelsberger Grotte bei Trieſt. 


Die 5 


Dr 


feben in jeinen „Jubterranen“ Erkurfionen. Allerorten bewohnen höchſt barode, 
aus allen Ähnlichkeiten mit ihren nächiten Verwandten herausfallende Wirbel» 


äber in Abdelsberg.) 


Nah Photographie von M. Sch 
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tiere, Krebſe, Inſekten, Schneden u. a. die finjteren natürlichen Grotten der 
Erdrinde. Dem Lichte feit unabjehbaren Generationen völlig entrüdt, haben 


ei 





* 


Der Olm (Proteus anguineus). 
Ein blinder Molch der Adelsberger Grotte bei Trieſt. 


ſie durchweg den Gebrauch der Augen, ja das Sehorgan ſelbſt verloren. Die 
ſtygiſch ſhwarzen Waſſer der Mammut-Höhle in Kentucky, auf denen man 
bisheran 18 km weit vorgedrungen iſt, ohne das Ende zu erreichen, durch— 


Blinde Tiere. 


13 


ſchwimmt ein blindes Fifchchen, Amblyopsis spelaeus, defjen Augen äußerlich 
nicht mehr wahrnehmbar find, und ähnlich lebt die Lucifuga dentata in 
ben Höhlen der Inſel Cuba. Die Adelsberger Grotte bei Triejt beherbergt, 


ebenfalls im Waſſer, den 
farblofen Olm  (Proteus 
anguineus), eine Molcdart 
mit winzigen Beinchen und 
dauernder Kiemenatmung; 





feine Augen find von der Blinder Fiſch aus den Höhlen der Infel Cuba 
Körperhaut völlig über: (Lucifuga dentata). 


wachſen. In den Spalten 


Nah Leuniss?udwigs Synopfis der Zoologie. 


der grotesfen Tropfiteingebilde, die fi an dem ſog. Calvarienberg derjelben 
Riejengrotte (über 2000 m vom Eingang entfernt) teils von dev Dede herab- 
jenfen, teils vom Boden bis zu 42 m Höhe emporreden, Friecht langjam und 
hochbeinig auf jeinen verjchwindend dünnen Füßen, einem rötlich jpiegelnden 
Siegelladtropfen nicht unähnlich, der Leptoderus, ein Käfer aus der Ver— 


wandtichaft unferer Aaskäfer (Silpha); Augen 
wie Flügel hat er völlig eingebüßt; eine 
ebenfall3 blinde Spinne lauert ihm in der 
Dunkelheit auf. Den Bejucher der tiefen Fels— 
höhlen Venezuelas umſchwirren geſpenſtiſche 
Nachtvögel, die Guacharos oder Fettvögel aus 
dem Gejchlechte unjerer Ziegenmelfer, mit 
Schauerlich an der Felswölbung wicderhalfendem 
Gekreiſch. Allbefannt iſt in feinem Leben der 
Maulwurf, der unter den Tieren der Trüffel 
entjpricht; bei feinem füdenropäiichen Better, 
dem Blindmull (Talpa caeca) überzicht ähnlich) 
wie beim Olm eine feine Haut die winzigen 
Augen, nur dicht über dem Stern von einer 
feinen Röhre durcdhipalten. Ganz neuerdings 
it in Neu» Holland der Beutelmull entdedt 
worden, ein echtes Beuteltier, das fich nod) 
tiefer in die Erde einwühlt und fich dabei 
jogar mit dem Bauche nad) oben vorwärts 
bewegen fol. Wenn über dem Thal von 





Ein augenlofer Käfer aus der 
Adelsberger Grotte 
(Leptoderus Hohenwarti). 
Nah Bitus Sraber. 


Quito der Krater des Eotopari mwütet, fo wirft er gelegentlich Tauſende 
von Fiſchen aus, die, faulend, wiederholt Krankheiten erzeugt haben; das 
it der Vulkan-Wels (Stygogenes eyclopum), jeiner jeltjamen Erſcheinungs— 
weile nach wahricheinlich der Bewohner unterivdiiher Wafjerbeden, die 
irgendwie mit dem Feuerberge in Berbindung ftehen und bei den Aus— 
brüchen in Geſtalt verheerender Schlammjtröme entleert werden. 
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Ein ungeheures Gebiet der Erde hielt man bis vor wenigen Fahr: 
zehnten für völlig ausgejchloffen von jeglicher Befiedelung durch organijche 
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Weien: die Tiefjee. Es Hung jehr gut, wenn man theoretiich nachwies, 
daß einem Drud von fo und jo viel hundert Atmojphären, wie ihn eine 
Waſſermaſſe von etwa 27000 Fu Dide (in der alio der Himalaya grade 


In den Abgründen der Tiefjee. 15 


verfchtwinden würde!) erzeugen muß, fein Organismus widerftehen Fönne. 
Auch follten da unten gänzlicher Luftmangel und eine überaus niedrige 
Temperatur herrichen, die allein fchon alle Eriitenzbedingungen abjchnitten. 
Am Mittelmeer, wo Forbes zuerjt grundlegende Studien anjtellte, jchien 
ſich das auch in der Praxis allen Ernjtes zu bejtätigen. Als man dann 
aber — aus praftiichen Gründen, bei Gelegenheit der SHerftellung des 
telegraphifchen Kabels quer durch den Atlantischen Ocean — ſich mit der 
wirklichen Tieffee eingehender zu bejchäftigen begann, zeigte ſich wider alle 
Erwartung eine höchjt feltiame Lebewelt auch an diefem jchier unglaublichen 





Ein leudjtender Haififdy der Tieſſee (Centrophorus chalceus). 
Das Auge dient felbft als lichterzeugendes Organ. 


DOrt. Seitdem haben große, eigens zu dem Zweck von den beiten Natur» 
forjchern geleitete Erpeditionen, insbejondere die des englischen Schiffes 
„Challenger“ von 1872 bis 1876, die Nachforſchung ſyſtematiſch betrieben. 
An riefigen, ſchwer belajteten Seilen wurden umfangreiche Nebe mit 
Ichmiedeeifernen Harken in den Wajjerichlund Hinabgelafjen, ein Stüd auf 
dem Grunde gejchleift und mit Dampffraft nachher in jtundenlanger Arbeit 
wieder Heraufgewunden. Als Reſultat ftellte fich unabweisbar feſt, daß 
wenigftens Tierleben, und zwar nicht bloß miedriges, jondern jelbjt jo 
hochentwideltes, wie es die Fiſche vertreten, bis in die größten Tiefen 
hinabgeht, allerdings, ganz wie bei den Höhlentypen, unter Entwidelung 
der allerfonderbariten Formen: fein Wunder bei der völligen Finfternis 
da unten und den beinahe zehn Millionen Kilogramm Drud, die 
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jeder Quadratmeter zu tragen hat. Mit den wiffenichaftlichen Beichreibungen 
der Ausbeute des „Challenger“ Fonnten viele Bände gefüllt werden, — 
Hädel, der einen Teil bearbeitet hat, hat allein 230 pracdhtvolle Tafeln 
dazu geliefert, die fich allerdings nicht ausfchließlich auf die Bewohner 
der ganz großen Tiefe bejchränfen. Das Bilanzenleben, ftärker vom Lichte 
abhängig, erlifcht jchon bei wenig über 100 Faden Tiefe. Unter den 
Tieren zeigen fi zum Teil wunderliche Reliquien längſt verflungener Zeit, 
wie noch lebende Bentacrinen oder Wurzelhaarfterne: Stachelhäuter, deren 
Berwandte zahlreich die Meere der Yurazeit bevölferten und von dort auf 
prachtvollen Platten verjteinert überliefert find. Die Fiſche bieten blinde 
Formen: den Typhlonus nasus, der in der Geſtalt fajt einer Kaulquappe 
gleicht und durchaus jenen Höhlenfiichen Amerikas entjpridt. Daneben 
aber treten Zeuchtfiiche, die durch ihren Lichtapparat nicht bloß den finfteren 
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Typhlonus nasus, ein blinder Tieſſeeſiſch. 
Nah Günther.) 


Abgrund erhellen und fich fo jelbit freied Terrain für ihr eigenes Auge 
Ihaffen, fondern auch ihre Futtertiere anloden, ſoweit diefe noch Augen 
bejigen. Bei einigen Tiefſee-Krebſen findet man jehr anjchaulich beides 
nebeneinander: die eine Art völlig augenlo8 und blind (Willemoesia 
cerucifera), die andere (Cystosoma Neptuni) mit riefenhaft vergrößerten 
Augen, die (nach Anficht wenigjtens mehrerer fompetenter Beurteiler) gemacht 
icheinen, bei dem matten Schein phosphoreszierender Tiere nach Beute zu 
jpähen. Der Schlammboden, über den dieje gejpenftiichen Wejen hinhuſchen, 
bejteht jelbjt wejentlich aus organischen Neften, — den winzigen, aber in uns 
zählbarer Maſſe angehäuften Kalk» und Kieſelſchalen niedrigfter einzelliger 
Tiere (Globigerinen und Radiolarien). Cine kurze Zeit glaubte man 
jogar, daß ein ganz formlofes jchleimiges Urtier noch lebend wie ein 
riejiges Net die Tiefjee-Ebenen überziehe, der jogenannte Bathybius, es 
ſcheint aber, daß die angeblichen Spuren auf Irrtümern bei Herſtellung 
der Präparate beruhten. Immerhin iſt das Geſamtbild organiſcher Be— 
thätigung in jenen Abgründen, wie die ſicheren, unangefochtenen That— 
ſachen es geben, ein überwältigendes. 


Widerjtandsfähigfeit gegen Hitze. 17 


Das Leben troßt bis zu tiefen Graden der Kälte, wie wir gejehen 
haben. Aber es erträgt nicht minder eine äußerſt intenjive Hitze. Kleine 
Inſekten aus der Gruppe jener Taumelfäfer, die auf unjern Tümpeln wie 
Ihwarze Perlen bfigichnell im Sreife auf und ab fahren (Gyrinus), führen 
ihre Tänze auf heißen Quellen von 70 bis 800 E. auf. In den Ninnen, 
durch die das warme Waſſer des Karlsbader Sprudels abläuft, finden ſich 
noch grüne Algen, die 56° troßen, — an den 
Wänden der Solfatara von Pozzuoli folche 
gar mitten im ausjtrömenden Schwefel- 
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Ein blinder Krebs aus der Ein Arebs aus der Tieffee mit kolofal 
Tieffee entwicelten Augen 
(Willemoesia crucifera). (Cystosoma Neptuni). 


Nah Wyville Thbomfon. 


dampf, der bis 600 heizt. Die Mannaflechte der Wüſte dauert auf der Ober: 
fläche von Gejtein aus, das fich bei voller Mittagsglut im Sonnenbrande 
bis zu 700 erwärmt. An der Loaugoküſte, faft unter dem Hanator, kommen 
Thermometeritände von 84,60 vor, ohne die im oberflächlichen Sande ein» 
gebetteten Samen der Kräuter zu töten. Behandelt man Melonenjanen 
vorher in einer bejtimmten Weife (durch Wafferentziehung), jo kann man 
ihn drei Stunden hindurch in Wafjer legen, das auf dem Siedepunfte 
jteht, ohne daß er Schaden nimmt, und ein Feiner Prozentjag geht bis 
zu 1250 mit! Die Wafjerabgabe ift in dem Ichten Fällen offenbar der 


Schub gegen das Gerinnen der organischen Subjtanz. 
Boͤlſche, Entwickelungsgeſchichte ber Natur TI. 2 
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Die Mittel gegen das Eintrodfnen, das mit der Hige Hand in Hand 
zu gehen droht, find befonders bei den niederen Organismen unerſchöpflich. 
Die jogenannten Rädertiere (Rotatoria), die man früher gern „Infuſorien“ 
naunte, jebt aber viel höher, zu den Würmern, ftellt, trodnen ohne 
Schwierigkeit mit den Tümpeln, in denen fie hauſen, ein, werden als völlig 
ausgedörrte und eingeichrumpfte, Scheinbar Tebloje Stäubhen vom Winde 
über die Lande verweht, wachen aber nad) geraumer Zeit in der eritbeften 
— wo ein paar Tropfen Waſſer ſie befeuchten, zu luſtigſtem Daſein 
wieder auf und krempeln gleichſam alle ihre 
äußeren Organe wieder unter dem Einfluß der 
Feuchtigkeit aus ſich heraus. Es iſt im Prinzip 
dieſelbe glückliche Gabe, die bei ſo vielen im 
Norden heimiſchen höheren Tieren bis zu den 
Säugern hinauf den Winterſchlaf zur Ver— 
meidung der kalten und nahrungsarmen Monate 
zeitigt. Bei ſüdlichen Formen, beſonders auch 
Waſſerbewohnern wie dem Krokodil und dem 
afrikaniſchen Molchfiſch, entſpricht ihm ein 
„Sommerſchlaf“ zur Zeit der Dürre; das 
Krokodil gräbt fih in den Sumpfboden feines 
eintrodnenden Tünpels in den Llanos (Ebenen) 
des tropiichen Südamerika; dev Molchfiſch (Pro- 
topterus annectens) rollt jih eng zufammen und 
hüllt jich in eine ringsgeſchloſſene Schlammkapſel, 
die jein eigener Schleim verkleiftert. Im Pflanzen: 
reich, wo doc das Waſſer eine jo unerjegliche 

Das Blumentierden Rolle ſpielt, ift die Zähigfeit des Ausdauerns ſelbſt 

(ein BREI in der ödeſten Wüſte noch viel ſtärker entwickelt. 
Seitenanficht. Im Sandmeer der wajjerleeren Wüſten zwijchen 

f — ee der peruanifchen Andesfette und der Hüfte des 
Stillen Dceans erinnern doch noch, wie Humboldt 

erzählt, einzeln ftehende Fächerpalmen den Wandrer, „daß dieje Einöden Teile 
einer belebten Schöpfung find; im trügerifchen Lichtjpiele, das die jtrahlende 
Wärme erregt, fieht man bald den Fuß diefer Palmen frei in der Luft jchweben, 
bald ihr umgefehrtes Bild in den wogenartig zitternden Luftichichten wieder— 
holt.* In der Kalahari-Wüſte des ſüdweſtlichen Afrika birgt die ſeltſamſte 
Pilanze der Welt, die Welwitschia mirabilis, ihren bis + m diden Stamm 
jaft ganz im Erdboden und entwidelt oben an der Sonne nur zwei unges 
heure Blätter von lederartiger Beichaffenheit, die jich wie zerſpliſſene Niemen 
3 m weit flach über den Boden dahinringeln, — ein wahrhaft geipenitijches 
Wejen, das mehr der kranken Phantaſie eines verzüdten Anachoreten eut⸗ 
ſprungen ſcheint als einer einfachen Anpaſſung der Natur. (Bild S. 20.) 





Schmarogertiere. 19 


Als reiche troß fo weiter Grenzen der Raum der Erde immer noch 
nicht, fuchen einzelne Organismen ihre Wohnung ſchmarotzend in den 
Leibeshöhlen und der Freijenden Blutflüfjigkeit anderer, belebter Wejen. 
Der große For- 

menfreiß der 
Würmer ijt un: 
erſchöpflich in 
Variationen über 
dieſes Thema, 
— dom mehrere 
Meter langen == 2 — 
Bandwurm des || ER 
Menjchen bis zu |. y 
dem winzigen, 
aber deſto jelt- 
fameren Diplo- 
zoon parado- 
xum, Das zu 
Hunderten Die 

Kiemen der 
feinen Elritzen 
und Gründlinge 
ausjaugt, zu uns 
erhörter Unform 
gejtaltet durch die 
freuzweije Ber» 
Hammerung je 
zweier Indivi— 
duen. Aber auch 
die anderen Tier: 
ftämme ſenden 
ihre Bertreter: in 
den Zungen der 
Rlapperjchlangen 
und Srofodile 
hauſt das Pen- 
tastomum para- 
doxum, aus dem 

Kreiſe der 
Milben, aljo der 

Spinnentiere; 





Der afrikanifche Moldfifd) (Protopterus annectens). 


Oben frei ſchwimmend, unten in feiner Schlammkapfel zum Überdauern 
andere Formen der trodenen Jahregeit. 


2% 
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Die Wüſtenpſlanze Welwitschia mirabilis 
aus der Kalahari⸗Wüſte in Sübd-Afrifa. 
(Unter Benupung einer Beihnung ihres Entbeders Welwitih in Kemer von Martlanıd 


„Pflanzenleben“.) 


dieſer Gegend ſchmarotzen ſelbſt fchon wieder in Würmern. Der Wurzel— 
freb& (Sacculina) treibt, zur formlofen Wurſt ohne alle Gliedmaßen 
degradiert, ein fürmliches Wurzelgeflecht zu Saugzwecken in den Hinterleib 





Das Doppeltier (Diplozoon 
paradoxum), 
cin an ben Kiemen von lebenden Fiſchen 
ihmarotender Wurm, der fi dadurd 
auszeichnen, daß je zwei Individuen 
miteinander verſchmelzen 
(Ztarf vergrößert.) 


relativ niedrig jtehende, find, 


jeiner großen Verwandten, der Krabben. 
Selbit noch unter den Wirbeltieren, wo man 
glauben jollte, daß die hohe Organijation e3 
ausschließen müſſe, finden ſich Barafiten: der 
Fierasfer, ein Filchlein von 10—20 cm Länge, 
zwängt ſich mit den Schwanze voran im Die 
Kloake der Seegurken; der Singer oder Wurms 
fiſch (Myxine glutinosa) aus der Verwandt: 
ſchaft unserer fchmadhaften Neunaugen bohrt 
fih in den Leib großer anderer Fiiche ein 
und Hat infolge des Dunkellebens wie ein 
echtes Höhlentier feine Augen verloren. In 
die Kategorie dieſer wundervollen Anpaſſungen 
gehören auch jene Fälle der Symbioſe, die 
wir oben bei Gelegenheit der Flechten kennen 
gelernt haben, bloß mit dem Unterſchied, daß 
hier Wirt und Gaſt beide gleich gut auf ihre 
Rechnung kommen. Symbioje findet ſich nicht 
nur im Pflanzenreich. In die fleiſchigen Wände 
von Seeroien, jenen farbenichönen „Blumen 
des Meeres“, die aber echte Tiere, wenn auch 
lagern ſich die gelben Stugelzellen einer Algen 


pflanze ein, Die bei der verichiedenen Atmungsweile der beiden Organismen 
(die Alge haucht Sanerjtoff aus, den die Seeroje braucht, und empfängt 
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umgekehrt von diejer Kohlenfäure) entjchieden zu beiderjeitiger Zufriedenheit 
beiteht. Bei den höchitentwidelten Mlafjen der Inſekten finden wir Kleine 





Ein Fall von „Symbiofe*: Seerofe (Actinia), 
ein Tier, das in ſich gelbe Bellen einer Alge (Pflanze) beherbergt. 
Fig. 1: d Darınraum, m Mund, f frangarme, o Oberhaut, e Darmſchicht, * Mittelſchicht. — 
Fig. 2: Einzelne gelbe Wlgenzelle, p Protoplasına, A Bellbaut, k Bellleru, « Stärketörner. — 
Fig. 3: Algenzelle in Zweitcilung. — Fig. 4: Zwei einzelne Darmzellen mit eingelagerten Algen. — 
Fig. 5: Bergrögerter Durchſchuitt durd die Körperwand. o Oberhaut, s Mittelſchicht, e Darınz 
ſchicht mit A Algen. Mach Hertwig.) 


Käferchen (Claviger), die in den Nejtern der Ameijen wie Genofjen gepflegt 
und gefüttert werden, während fie jelbjt durch den dunklen Ort und die 
Gewohnheit blind und völlig Hilflos geworden find. Und bier ijt die 
natürliche Anſatzſtelle offenbar auch für vergleichende 
Einordnung unferer menschlichen Formen von „Syms 
bioje“, die fich im jorgfältigen Warten und Aufziehen 
unjerer Haustiere und Kulturpflanzen äußert; kaum 
irgend ein zweiter Faktor hat jo umgejtaltend auf 
das Geſamtbild der bewohnbaren Erdrinde eingewirkt, 
wie diefe menschliche Symbioje, die ungeheure Streden 
ihres natürlichen Waldwuchjes entfleidet und dafür Der gelbe Keulenkäfer 

mit einigen Getreidearten und einem unjcheinbaren en Fun 
Nachtichattengewähs aus einem Winkel Amerikas, fstiehtih in Ameifenneftern 
der Kartoffel, überzogen hat. — een 

Die erſtaunlichen Kontrafte, die ſchon in diefen 

paar Beijpielen aus der räumlichen Berbreitung des organifchen Lebens 
auf der Erde hervortveten, mehren ſich ins noch viel Wunderbarere, wenn 
man daneben einen Blick auf die Größengegenſätze wirft, unter denen 
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diefe Ausdehnung erfolgt, und die Beitdauer, die dem Individuum 
zwiichen Geburt und Tod gegeben ift. 

Auf der einen Seite ſinkt das Leben weit unter die Grenze deſſen, 
was unfer unbewaffnetes Menjchenauge noch erbliden kann, die Frage ijt 
fogar angejicht3 der niedrigften und rätjelhaftejten Organismen, die doc) 
unter Umjtänden für uns zu den gefährlichiten Krankheitserregern zählen 
(Spaltpilze, Bacillen), offen, ob nicht auch unter die Grenze ſelbſt unjerer 
Ihärfiten Vergrößerungsgläfer.*) Die Kenntnis unglaublich winziger Xebens- 
formen reicht gejchichtlich, wie man fich denken kann, nicht über die Erfindung 
des Mikroſkops, aljo das Ende des fjechzehnten Jahrhunderts, Hinaus. 
Leeuwenhoek jah im Tropfen Regenwaſſer ein Iuftiges SM leinleben, und als 
er auf Pfeffer Waſſer goß, um etwa mit dem neuen Apparat auch das 
Geheimnis zu ergründen, was da „beiße“, ftellte fich das gleiche Gewimmel 
ein. So oft neues Waſſer zugegofjen wurde, war es fogleich zur Stelle, 
und man fam auf das Wort „Jufnſionstierchen“ (von infundere = auf: 
gießen), d. h. „Aufqußtierchen”. Es bargen fich aber, che man genaue 
Studien angeltellt hatte, unter dem Namen alle möglichen Säfte, höhere 
und niedrige Tiere und bewegliche niedere Pflanzen, die als Gemeinjames 
thatlächlich nur die „Kleinheit“ hatten. Ein Blick in ein gut illuftriertes 
zoologijches oder botanisches Werk von Heute zeigt, wie tief in ihren 
Maßen diefe Hleinheit gegenwärtig jchon heruntergeht. Glodentierchen 
oder WBorticellen und Wurzelfüßer. beide von der unterjten de des 
tierischen Stammbaums, fieht man da als relativ eben anjchauliche Objekte 
bei bereit3 jehshundertfacher Vergrößerung dargeftellt. Bon den zierlichen 
Kalkſchalen der ebenfalls einzelligen, organlojen Polythalamien gehen nad) 
Mar Schulge'3 äußerſt vorfichtiger Schäßung auf eine Unze (dreißig Gramm) 
Uferfand vom Strande von Neapel 1500000 Stüd, ohne daß dabei Dieje 
Schälchen mehr als die Hälfte des Sandes ausmachten. D’Orbigny rechnete 
auf eine Unze Antillenfand ſogar faſt vier Millionen. Bei den Spalt: 
pilzen aber, den Bacillen, die ung neuerdings jo viel bejchäftigen und Die 
eine große Zahl Foricher noch als „Pflanzen“ aufzählt, gerät man auf 
‚achtzehuhundertfache und zweitaufendzweihundertfache Vergrößerung. Das 





*) Anknüpfend an die Thatfache, daß man die niedrigjten Lebervejen, die 
al3 organ= und formlofe Schleimflümpchen auftreten, bis zur Grenze der Sicht» 
barkeit zerteilen kann, ohne daß die Teilhen den Charakter des „Lebens dabei 
einbüßen, fieht jich die moderne biologische Spekulation mehr und mehr dazu 
gedrängt, felbjt diefe „niedrigiten“ Wefen bereits aufzufaffen als eine Anhäufung 
noch einfacherer Pebenselemente. Der große Botaniker und Bakterienforſcher 
Nägeli hat in feinem gedanfenreihen Buche „Mechaniſch-phyſiologiſche Theorie 
der Abſtammungslehre“ für diefe bypotbetiichen Ur- Organismen den Namen 
„Micellen“ vorgeichlagen und iſt der Anficht, daß ſelbſt unfere jtärkiten Mikroſtope 
nicht binreichen, um fie fichtbar zu machen. (Bergl. auch zu der ganzen Trage 
Mar Berworn, Pſycho-phyſiologiſche Protiften-Studien, Jena 1589.) 
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Ei, aus dem der Menſch hervorgeht und das gleich jenen niedrigen Weſen 
nur aus einer einzigen „Zelle“ beſteht (den Leib des erwachſenen Menſchen 
bilden Millionen!), bedarf zu anſchaulicher Darſtellung auch ſchon einer 
wenigſtens velativ recht ordentlichen Vergrößerung, e3 mißt durchichnitt- 
(id 2 mm, da3 bloße Auge erkennt es im günftigften Fall als 
feines Pünktchen. So Hein und noch Meiner find aber aus dem reis 
der Würmer und Wurmähnlichen die ganzen Rädertierchen, Gejchöpfe, 
die keineswegs ein 
organlojes Klümpchen 
lebendigen Stoffes wie 
Spaltpil; oder Ei— 
zelle darſtellen, ſon— 
dern Darm, Leibes— 
höhle, Nervenſyſtem mit 
äußeren Sinnesorganen 
u. ſ. w. bejigen, — das 
alles auf jo minimalem 
Naum, daß man jich 
den Kopf zerbricht, wie 
e3 möglich jet, ohne 
daß ſich doch die That» 
fahe leugnen läßt. 
Daneben aber mun, 
welche Kolofje auf der 
andern Seite! Die 
Macrocystis pyrifera, 


eine Seetang-Art aus  ,, — allen — kan 
z aus bem of des Weibes, in 400 maliger Bergrößerung. 
dem Stillen Deean, Zus Gi nelle eine einige Zelle dar mit förnigem Gidotter, dem 
die bis in die Region kugeligen Keimbläshen (oben) mit dem Keimflet, und der hellen 
. Eihaut, durch deven feine Kanäle bei der Befruchtung die faden— 
der polaren Eis— förmige Samenzelle eindringt. (Nah Hädel) 


ihollen geht, wächſt 

zu wenigjtens 100, angeblich jogar 200 und 300 m Yänge aus; ein los» 
gerifjenes, frei ſchwimmendes Eremplar von etwa 100 Fuß wäre 1848 
beinahe für die berühmte Seejchlange gehalten worden, wobei die Wurzel 
als Kopf erihien. Der befaunte Fieberheilbaum (Eucalyptus amygdalina), 
der zu den Charakterpflanzen der auftraliihen Wälder gehört, aber aud) 
bereit3 in Südeuropa, wo man ihn aus Gejundheitsrüdjichten anpflanzt, 
fih völlig einzubürgern beginnt, erreicht eine Höhe von vollen 152 m, 
überragt aljo die Stephansfirche zu Wien um 17 m und erreicht nahezu 
die Spite der Kölner Domtürme. Die jchöne Wellingtonia gigantea 
Nordamerikas, deren forrefte grüne Nadelpyramide über rötlichem Stamme 
unjere Biergärten allenthalben zeigen, während jie in ihrer Heimat nur 
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noch in ein paar Hainen wie der veriprengte Reit einer Ricjenzeit wild 
wächjt, bringt e3 auf 142 m, wozu ein Stammumfang am Wurzeleunde von 
einigen 30 m fommt; in einen umgeſtürzten und innen ausgebrannten 
Stamm fonnte ein Reiter 25 m weit hineinreiten, da der niedrigite Teil 
noch 4 m hoch war. Die größten Stammdurchmeſſer (bi$ 20 m) ent— 
widelt unſere Kaſtanie; der afritanische Baobab oder Affenbrotbaum, der 
allerdings den maſſigſten Eindrud macht, da der Stamm ſich ſchon bei 
9 m Höhe gabelt, erreicht nur 1O m. Ein uraltes Eremplar der Sumpf- 
cypreſſe (Taxodium distichum) von Santa Maria del Tule im Staate 
Dajaca in Meriko, das fchon der Armee des Cortez 1519 Schatten geboten, 
entfaltet 6 m über dem Erdboden eine 26 m hohe Krone von 132 m 
Umfang. Unter dem Laubdady der Banyane (Ficus indica), das von 
zahlreichen Luftwurzeln, die jelbjt jo die wie mächtige Bäume find, getragen 
wird, würde, wie Hädel erzählt, „ein ganzes Dorf mit mehr al3 hundert 
Hütten Pla und Schatten finden”. Mean vergegemwärtigt ſich mit einem 
Schauer des Unermehbaren, wie ihn kaum der Fixſternhimmel erzeugt, die 
Menge der mikroſtkopiſch Fleinen Zellen, die allein das grüne Blattwerl 
eines fjolchen Pflanzenriefen zuſammenſetzen müffen. Bei jeinen Beſuch 
auf Eeylon 1881 fand Hädel auf einem feinen Raum über 100 blühende 
Talipot-Balmen (Corypha umbraenlifera). Dieje wundervolle Balme ent: 
widelt über einem 100 Fuß hohen marmorweißen Stamm fächerförmige 
Blätter, deren jedes einzelne einen Halbkreis von 12 bis 16 Fuß Durchmefjer, 
einen Flächenraum von 150 bis 200 Quadratfuß bededt. Größere Blätter: 
maße find ſonſt nicht auf der Erde befannt. Zwiſchen jeinem 50. und 
80. Lebensjahre aber kommt der Baum — jein erjtes und letztes Mal — 
in Blüte und erzeugt einen phramidenförmigen, aus Bunderttaujenden 
Feiner, gelbweißer Ginzelblumen zufammengejegten Blütenjchopf, der 
eine Länge von über vierzig Fuß erreicht. In den Urwäldern Sumatras 
ſchmarotzt auf den Wurzel wilder Reben, an denen ſich Elefantenmijt abge- 
lagert hat, die Rafflesia Arnoldi, die umgefehrt nur eine Blüte hervor: 
bringt; dieje, ein efelhaftes, faulenden Fleisch in Farbe und Geſtalt ähnelndes, 
warziges Gebilde mit penetrantem Masgeruch, zeigt aber ſchon als Knoſpe 
die Dimenfionen eines rieſigen Weihfohlfopfes, um dann, geöffnet, jich zu 
einem Durchmefjer von gut 1 m auseinander zu jpannen. Bei der ungefähr 
ebenjo großen weiß und violetten Rafflasia Schadenbergia von den 
Philippinen wurde das Gewicht einer joldhen Blüte auf 11 kg geſchätzt. 
Der Amorphophallus Titanum, ein Verwandter unſeres merfwürdigen 
Aronftabes, in Welt-Sumatra zeigt auf nur Im hohem Schaft einen über 
l1,e m langen Kolben, den eine Blütenhülje umgiebt, die am ober freien 
Rande 21/e m mißt; 1879 von Beccari entdedt, ijt diefe wohl koloſſalſte 
aller Blumen der Welt in Samen nad New bei London verpflanzt und 
1890 dort in impojanter Pracht zum Blühen gebracht worden. Im Tier 


Riejen und Ziverge. 25 


reich find fast alle höheren Stämme zur Ausbildung gigantifcher Formen 
gelangt. An den abſchüſſigen Ufern Heiner Flüffe von Gippsland (Auftralien) 
gräbt der Megascolides australis jeine Löcher, ein Regenwurm von 2 m 
Länge. Der Kreis der Gliedertiere hat wenigjtens vorzeiten, wie Die 
Reite in engliichem Sedimentgejtein aus der jogenannten Devonzeit beweijen, 
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Eine Biefenblume: Amorphophallus Titanum 
aus Zumatra, im Park von Kerw bei London 1890 zur Blüte gebradt 
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Krebfe (Pterygotus) von 11/2 m hervorgebradt. Das Mufeum zu Tübingen 
bewahrt eine Schieferplatte der Yuraformation, auf der unter anderm 
24 Exemplare von Seelilien (Pentacrinus), aljo feitgewachjenen Tieren 
aus dem reife der Stachelhäuter, durcheinander gewirrt find: bei dem 
größten hat der Stiel eine Länge von 17 m bei 1 m Kronenbreite; die 
einzelnen Glieder des Fomplizierten Kalfgerüftes, das diefen Wunderbau 
im Meere aufrecht erhielt, ſchätzt Quenſtedt bei folhem großen Exemplar 
auf etwa 5 Millionen. Aus den Tiefen des Dceans erheben fich noch 
heute bisweilen jogenannte „Krafen“, riejenhafte Tintenfiſche (aus dem 
Kreife der MWeichtiere), die über 30 Fuß Länge erreichen fünnen und an 
40 Gentner ſchwer werden. Der farbenjchöne, fajt ganz auf den Dcean 
beſchränkte Formenfrei der Cölenteraten liefert die Cyanea arctica, eine 
prachtvolle Scheibenqualle, deren Schirm eine Breite von mehr als 2 m 
hat, während nach unten die Fangarme fi) 40 m weit ins Wafjer reden; 
und doch iſt diejer Koloß, der einen Walfiſch ummideln fünnte, in feinem 
Teile feines gallertigen Körpers auch nur jo feit, daß man ihn daran aus 
dem Wafjer ziehen könnte! Unter den Wirbeltieren bringt e3 der deſto 
jolider gebaute Grönlandwal (Balaena mysticetus) bis auf 24 m Länge 
und über 100000 kg Gewicht, — letzteres das jechzehnfache des ſchwerſten 
afrikanischen Elefanten. Schlanke, meerbewohnende Eidechjen der Kreide: 
zeit, die Mojajaurug- Arten, haben vor jeiner Zeit Schon einmal ſeeſchlangen— 
artige Körper von 30 m entwidelt gehabt; auf dem Lande bewegte jih um 
diejelbe Zeit oder etwas früher in Nordamerika der ungeichlachte Atlanto— 
jaurus mit gar 36 m, die, bei der Hochbeinigfeit des Ungetüms, ihm das 
Anjehen eines wandelnden Hauſes gegeben haben müſſen, — durch die 
Lüfte fchwirrten Flugechien (Pterodactylus) von 7 m Spannweite (ber 
Kondor unter den Vögeln hat bloß 2,75 m!) und, aufrecht auf ihren 
Hinterbeinen trabend, vedten jich Iguanoden-Arten, ebenfall3 Reptilien, zu 
einer normalen Höhe von 7 m empor (vergl. das Bild Bd. I ©. 21), aljo 
noch 41/. m höher als unjer größter Strauß und wenigjten® 4 m mehr als 
der höchſte befannte Vogel überhaupt, der jegt auch ausgejtorbene Dinornis 
giganteus von Neu-Secland. 

Die Größen- Differenzen finden eine Analogie in den eritaunlichen 
Ultersdifferenzen, die dem einzelnen organischen Individuen geſtellt find. 
Uns allen ift das Bild der „Eintagsfliege“ geläufig, des zarten Inſekts 
Ephemera, das in vieltaujendföpfigen Scharen an einem ſchwülen Ge— 
witterabend dem Waſſer entjteigt, in Zeit von ein paar Stunden feine 
Liebe austollt, Eier legt und jtirbt, ohne Nahrung zu jich genommen zu 
haben. Immerhin darf man hier nicht vergefien, daß dem jchnellen Freiheits— 
vaufch ein zwei bis drei Jahre dauerndes, höchit gefräßiges Larvenſtadium 
im Wajjer vorausgegangen ift. Aber das Bild von der außerordentlich 
kurzen Zebensbahn der Inſekten (alfo relativ jehr hochſtehender Tiere) bleibt 
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im allgemeinen deshalb doc ein richtiges. Ein Laufläfer, der in der 
Gefangenschaft Fünftlich ein paar Jahre über jeine regelrechte Zeit hinaus 
gefüttert worden war, wurde in Diejer Friſt ein Greis, der gliedweiſe jeine 
Beine verlor. Eine einzige Paarung bedeutet für das Inſektenmännchen 
in der Regel den endgiltigen Lebensgipfel, dem der Erjchöpfungstod ebenjo 
unverzüglich folgt wie beim Weibchen nad) Ablegung der Eier; letzterer 
Prozeß kann allerdings bei den eigentümlichen Befruchtungsverhältniffen in 
diefem Kreis relativ lange dauern: die Bienenkünigin legt bis ins fünfte 
Jahr Eier (über eine Million), die von einer einzigen Befruchtung her 
lebensfähig find. Die für gewöhnlich an der Fortpflanzung unbeteiligten 
Arbeitsbienen haben, wie die ſorgſamſten Experimente nad) langem Streite 
dargethan haben, in der Zeit zwijchen Frühling und Herbit nur eine nor» 
male Lebensdauer von ſechs Wochen. Um jo gewaltiger jteigen die 
Biffern in die Höhe, jobald man die Wirbeltiere durchmuftert. Einzelne 
Hechte und Karpfen find, indem fie zu meterlangen Koloſſen auswuchfen, 
weit über 100 Jahre alt geworden, ebenjo Schildkröten. In der Gefangen- 
ſchaft, die allerdings die Erijtenzbedingungen immer etwas (bald günjtig, 
bald ungünjtig) verjchiebt, hält der Kanarienvogel jo lange aus wie unfer 
Haushund: bis ind achtzehnte Jahr. Der Adler, von dem man kaum 
glauben Fann, daß die Freiheitsberaubung ihn dauerhafter machen jollte, 
wird im Menageriefäfig 100 Jahre alt. Vom Papageien ift befannt, wie er 
im Bauer mehrere Generationen von Pilegern überdauert, und Humboldt 
hat die hübſche Gejchichte jene Aturen-Papageien mitgeteilt, der Worte 
einer fremden Sprache lallte, die fremd geworden war, weil der lehte des 
Volksſtamms, der fie ſprach, inzwiichen längst geitorben war. Die größten 
Säugetiere, der Elefant, der Walfifch, reichen zweifellos auch bis über Die 
Hundert weg. Bier kommt die lange Dauer der Entwidelung hinzu: der 
Elefant wächſt bis ins vierundzwanzigfte Jahr und wird erjt mit 16 
zeugungsfähig. Dieje langſame Bollendung iſt es wejentlich wohl auch — 
in Verbindung mit der bewuhßten Negelung feiner Lebensweiſe — was den 
Menſchen unter Umständen die Hundert erreichen und überjchreiten läßt. 
Hier ift — was beim Tiere ſchwer fejtzuftellen ift — am bedeutjamjten Die 
geiftige VBollfraft, die wenigjtens bis an die Schwelle der Neunzig in vielen 
Fällen erwiejen ift. Die Gehirnzellen eines Humboldt funktionierten zwijchen 
achtzig und neunzig noch in der wundervollen Weile, deren Zeugnis das 
Bud vom „Kosmos“ ift, ohne irgend eine Spur von Nachlaſſen des Gedächt— 
niſſes. Immerhin regelt die Wachstumsgrenze einigermaßen hier die mög- 
lihe Höhenziffer der Eriftenz: wie der Menjch nicht mehr räumlich größer 
werden kann von einem gewiſſen Zeitabjchnitt an, fo iſt auch feine Lebens» 
dauer wahrjcheinlich troß aller verbejjerten medizinischen Kunſt der Zukunft 
jhwerlich je über ein gewiſſes Marimum (in der Gegend der Hundert) 
hinaufzutreiben. Anders jcheinen in diefer Vorausfegung die Dinge im 
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Pflanzenreich zu liegen. Indem einzelne Baumindividuen ins Ungeheuer- 
liche jener oben citierten Maße auswachjen, erreichen fie auch ein Eolofjales 
Alter, vor dem unfere ganze menschliche „Weltgejchichte” zufammenjhrumpft. 





Alter Eiben-Laum (Taxus baccata) in Berlin. 


Es ift ein gewiß jeltfamer Gedanke, daß die Lebendige Bellengenofjenichaft 
eines und desjelben grünen Baumes nicht nur wie der Papagei zivei oder 
drei Generationen und unter diejen eventuell auch (wie bei den Aturen— 
ftamm) die legte eines Volkes überlebt, jondern daß fie nanze Nölfer 
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überhaupt, von ihrem Aufdänmern bis zu ihrem Berwehen in friicher 
Lebenskraft begleitet habe, — etwa die Römer von ihrer jagenhaften 
Königszeit bis zum Zerbrechen des weſtrömiſchen Kaiſerreichs unter den 
Germanenfäuſten, oder des Germanentums, wo ja noch fein Berwehen nah 
it, wenigftens von feinen Sumpfwäldern und Bärenhäuten bis auf Die 
elektrisch erhellte Grofitadt mit ihren Mufcen und ihrer jozialen Frage. 
„In Calaveras County am Weitabhang der californiichen Sierra Nevada 
(erzählt der ausgezeichnete Erforicher Central» Brajiliend, Karl von den 
Steinen) befindet ſich ein viel bejuchter Hain von Wellingtonien. In dem 
Stamm eines diejer himmelanjtrebeuden Giganten jehen wir noch heute Die 
Spuren eines Feuers, das in jenen Tagen, als Columbus das Licht der 
Welt erblidte, ſchon längſt erloichen geweien fein muß. Ein anderer Baum, 
der im Fahre 1853 gefällt wurde, und auf deſſen Stumpf ein humo— 
riftiicher Yankee hinreichend Pla fand, um jeine Zeitung „The Big Tree 
Bulletin“ zu druden, bat fange jtolz in die Lüfte geichaut, che Guten: 
bergd Kunft erblühte. Am Boden liegt der gewaltigjte der Koloſſe von 
Mammothe Grove, der „Father of the Forest“, einft dem St. Stefan 
in Wien an Höhe gleich, aber weit älter als er; er hatte am Ende des 
15. Jahrhunderts die Hälfte feiner Lebenszeit bereits überichritten, — ja, 
al3 im Jahre 1008 der erjte Europäer auf amerifaniihem Boden geboren 
wurde, Snorre, Thorfinns und Gudrids Sohn und, wenn die isländijche 
Genealogie wahr berichtet, Thorwaldjens Ahnherr, da hatte Waldvaters 
Wipfel nach mäßiger Schäßung jchon zwei vollbemefjene Säcula hindurch 
in Sturm und Sonne geitanden. So weit Gejchichte und Sage die Fahrten 
der Europäer nach Amerika zurüdzuverlegen im jtande ift, jo umfaßt dieſer 
Zeitraum noch nicht einmal die Lebensdauer eines Individuums der Welling- 
toniaart.* Dennoch find damit noch feineswegs die ganzen Ziffern berührt, wie 
fie für die Lebensdauer einzelner Pflanzenarten eventuell in Betracht kommen 
können. Es giebt Schäßungen, die dem afrikanischen Baobab 5000 Jahre, 
dem jebt zerjtörten großen Drachenbaum von Teneriffa (vergl. Bd. I 
©. 12) 6000 Yahre geben, alfo eine Entjtehungszeit, in der, wie Humboldt 
mit jehr geichidter Charakteriftif hervorhebt, (infolge der Veränderung der 
Nachtgleichen) „das jüdlihe Kreuz noch im nördlichen Deutjchland 
jihtbar war“. Dieje höchſten Zahlen find allerdings, wie erflärlich, nur 
annähernde Schägungen, die Fehlerquellen enthalten können. Aber als 
ficher läßt fich für die Eyprejie (Cupressus fastigata) und die jeltiame, 
aus unfern Wäldern heute fajt ganz verſchwundene und nur noch in Bier: 
gärten gehegte Eibe (Taxus baccata) 3000 als Grenze angeben, für die 
Kaſtanie, die Stieleiche (Quercus peduneulata) und die Libanon-Ceder 2000, 
die Fichte (Abies excelsa) und die Sommerlinde (Tilia grandifolia) 
wenigſtens 1000. Bei diejer ganzen Betrachtung iſt es übrigens nicht 
unwichtig, daran zu erinnern, dab die Fortpflanzung der Organismen, 
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bei der fich jedesmal ein leiblicher Teil des elterlichen Weſens ablöft und 
auf eigene Rechnung weiterentwidelt, im Grunde nichts ift als ein ins 
Unendliche fortgejegtes Wachstum, bei dem die ganze Art, ja, falls alle 
Arten wirklich einen einheitlihen Stammbaum haben, jchließlich alle lebenden 
Weſen aller Zeiten als eine einzige gejchlofjene Lebenswelle erjcheinen, ein 
einziges riejenhaftes Individuum, das ſeit Millionen von Fahren die 
Biojphäre über dem Erdball bildet. Selbſt wenn man dieje Auffafjung 
auf die Sprößlinge aud) nur derjelben Gattung bejchränft, kommt man 
gelegentlih zu den enorniten Zahlen ihres Alters. Brachiopoden oder 
Armfühler, wunderlidhe Tiere vom Wurmtypus, die in einer Doppeljchale 
wie die Mufcheln haufen, kommen in den ältejten, noch mit Verjteinerungen 
durchjegten Schichten des Sedimentgejteins ſchon mit einer Gattung Lingula 
vor, die heute noch eriltiert. Die Gattung Ceratodus der Molchfiſche, 
die zu den merkwürdigſten Übergangsformen im Wirbeltierftamm zählt, 
findet ihre Vertreter in den Nejten der Triadformation, die noch vor der 
Zeit der Kchthyojaurier lag, wie lebendig im Ceratodus Forsteri der 
Sümpfe des heutigen NeusHolland. Das Alter wenigjtens ſolcher Gattungen 
zählt zweifellos nad) vielen Millionen von Fahren, in denen fie immerzu 
fortgejegt wurden durch einzelne Bellen, Die wieder zu neuen Tieren aus- 
wuchien, ohne im Dajeinsfampfe einmal jämtlich vernichtet oder doch zur 
völligen Umwandlung gezwungen zu werden, wie e3 den meijten anderen 
ergangen iſt. 

Das find, nur mit ein paar gröbjten Beijpielen belegt, die allgemeinen 
Umriſſe im Lebensgemälde, was VBerbreitung auf der Erde und Ver— 
ichiedenheit der Größe und Lebensdauer innerhalb diejer Verbreitungs- 
grenzen anbetrifft. Ein neuer Farbton fügt fi) ein, der aber auch für 
das VBoraufgehende manches noch erklärt, wenn wir einen Moment bei der 
Menge der organijhen Wejen und der Art, wie dieſe Menge jich 
anhäuft oder zerjplittert, verweilen. 

Die Gefamtzahl der auf der Erde zur Zeit lebenden organijchen 
Individuen auch nur ganz annähernd zu. bejtimmen, ift jchlechterdings 
unmöglid. Zumal nad) unten, in der Fülle der Stleintiere und niedrigen 
Pflanzen bis zu den Spaltpilzen herab, die wir mit jedem Atemzuge 
als unjichtbar wirbelnden, nur jcheintoten Staub der Luft einfaugen, er» 
lahmt jeder Verſuch von ſelbſt. Die Zahl der Arten allein feitzuitellen, 
ijt jeit Jahrhunderten eine ungeheure Aufgabe der bejchreibenden Biologie, 
die noch lange nicht zum ſichern Ende gebracht ilt. Legen wir eine ganz 
ungefähre Schäßung für die Pflanzen zu Grunde, jo erhalten wir als 
Mindeitmaß 150000 bejchriebene Arten, — es find aber lange nicht alle 
vorhandenen bejchrieben, und auch ohne das dürfte jene Mindeitziffer jich 
leicht zu vollen 200000 abrunden laſſen. Das entipräche dann etwa auch 
der für die Tiere anzunehmenden Durcdjichnittszahl, bei der noch wenigjtens 
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30000 ausgeftorbene Arten zu zählen find. Man bedenke, was das heißt: 
faft eine halbe Million Individuen würde eine komplette Sammlung 
umjchliegen müfjen, wenn jedes Individuum eine andere Art repräjentierte. 

Um aber mwenigjtens eine Stichprobe zu ermöglichen, wie ſich dieje 
Urtzahl zur Zahl der nun wirklich vorhandenen Individuen verhalten 
möchte, wollen wir ein paar Daten aus einzelnen Gruppen jammeln, wie 
fie fi) gerade geben. Eine gangbare Ziffer nennt 1435 Millionen als 
die Zahl der Menfchen, aljo der Vertreter der allerdings fieghafteiten und 
anpafjungsfähigiten Säugetierart auf Erden. Dieje Ziffer giebt ungefähr 
wieder einen Anhaltspunkt für die Individuenzahl der mit dem Menjchen 
die ganze Erde durchtwandernden Mäufe, Bandwürmer, Flöhe, Läufe u. j. w., 
fowie der Nährpflanzen und Holzpflanzen, die er Fünftlich unterhält, um 
fie für fich nugbar zu machen. Man vergegenwärtige ſich bei Gelegeuheit 
diejer Holzpflanzen die Menge der Eichbäume etwa nur in Europa und 
fage fi) dabei, daß auf der Eiche allein 184 ihr eigentümliche und von 
ihr abhängige Inſektenarten, zum Teil in ganz außerordentlicher Individuen— 
zahl, leben, mehr als in ganz Europa an Säugetierarten zu finden ijt. 
Aus dem Eije Sibiriens find einer annähernden Schäßung nad) im Laufe 
bon 200 Jahren Skelettrefte von 20000 Individuen der ausgejtorbenen 
Mammut» Elefanten herausgetaut, Kolofje bis zu 8000 kg Gewicht, 
die zu Lebzeiten eine enorme Mafje Nadelhölzer als Futter nötig gehabt 
haben müfjen; dabei kommt Höchjtwahrjcheinlih nur der (vielleicht nicht 
einmal große) Prozentjag der ehemals vorhandenen Individuen Diejer 
Mammute jo zum Vorſchein, der bei Schneejtürmen verjchüttet oder im 
Moorboden zufällig verjunfen it. An den verjchiedenjten Stellen der 
Erde ereignet e3 fi, daß irgend eine Tierart periodiih in Schwärmen 
auftritt. Dann glüdt es, einen Begriff von der möglichen Jndividuenzahl 
zu gewinnen, die ſich der Statijtik jtellen müßte, wenn die font über weite 
Streden verteilten Einzelwejen derjelben Art plöglich vereinigt würden. 
Zu Fortpflanzungszweden erheben ſich aus der Tiefe alljährlic (jo erzählt 
Brehm) „die Heringe in unſchätzbaren Mafjen, treiben fich zwei oder drei 
Tage lang nahe der Oberfläche des Meeres umher, drängen fich in bunten 
Durdeinander zu dichten Haufen, namentlich wenn jchlechte Witterung 
herricht, eilen vorwärt3 und laſſen währenddejjen Eier und Samen ins 
Waſſer fallen. Zuweilen wird Laich und Milch in jolcher Menge ergofien, 
daß das Meer fi trübt und die Nege mit einer Kruſte oder Ninde jich 
überziehen, daß ein widriger Geruch entjteht und auf weithin fich ver» 
breitet, daß buchſtäblich die obere Schicht des Waſſers jo mit Samen ge— 
Ihwängert ift, um die Eier befruchten zu fünnen. Bon den Heringszügen 
macht jich der Binnenländer jchwerlich eine Vorftellung, weil ihm die Bes 
rihte der Augenzeugen übertrieben und unglaublih zu ſein jcheinen. 
Uber die Augenzeugen ftimmen jo volljtändig überein, daß wir nicht wohl 
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zweifeln können“. „Sachkundige Fiicher“, jagt Schilling, „welche ich zum 
Yang begleitete, zeigten mir in der ftarfen Dämmerung Züge von meilen- 
weiter Länge und Breite nicht etwa auf der Meeresfläche, jondern am 
Wiedericheine der durch fie erhellten Luft. Sie ziehen dann fo dicht 
gedrängt, daß Boote, welche dazwiſchen fommen, in Gefahr geraten; 
mit Schaufeln kann man fie unmittelbar ins Fahrzeug werfen, und ein 
langes Ruder, welches in dieje lebende Maſſe geitoßen wird, bleibt aufrecht 
ftehen.” Das Nahen diefer Fiichmaffen gleicht (mit Elyiee Reclus' Worten) 
dem Aufſteigen einer riefigen Inſel. „Aber dieſe aus Fiſchen beftehende 
Inſel wird von allen Seiten angegriffen und angefreffen. Jede Abteilung 
des gewaltigen, 300 km langen und fünf bis ſechs km breiten Zuges 
wird von Legionen von Waltieren und anderen großen Seetieren begleitet, 
die ringsum andringen und unabläflig zu Hunderten die Heringe ver- 
ichlingen. Vögel, die fcharenweije über der Mordjcene ſchweben, Schießen 
von allen Seiten herab, ihre Opfer zu wählen. Eine ölige Mafje, die von 
der Galle der Millionen zerfleiichter Fiſche herrührt, jchwimmt auf der 
Meeresfläche.“ Troß diejer Zerjtörungen bleiben den Fiichern folche Uns 
mafjen zur Verfügung, daß in England allein der Fleine Hafen Yarmouth 
jährlich 400 Schiffe zu 14 bis 70 Tonnen Tragkraft und zwölf Mann 
Beſatzung auf den Heringsfang ſchicken kann und einen Gewinn von 171/e 
Millionen Franks dabei macht; 1857 lieferten drei ſolcher Schiffe desjelben 
Eigentümers allein 37 Millionen Fiſche. Nach Blochs Angaben jalzten 
ſ. 3. die Holländer jährlich 624 Millionen Heringe ein, und Gothen— 
burg in Schweden veriandte 1781 allein 164 Millionen. Und das ijt 
bloß, was in Handel kommt; außerdem leben noch dieje ganzen Fiſcher— 
völfer von ihrem Fang und verzehren etwa ein Biertel davon jelbit. 
Auch der KHabeljau, ein mächtig viel größerer Fiſch als der Hering, bis 
anderthalb Meter lang und 40 kg ſchwer, wird auf der Neufundlandsbant 
jährlicdy in über 300 Millionen Stüd erbeutet und auf den Lofodden big 
zu 25 Millionen. Dem Hörer dämmert ein Bild auf, daß man mit jo 
viel Millionen meterlanger Fische (Dächte man fie jich alle aneinander gereiht) 
ungefähr die 51000 Meilen von der Erde bis zum Monde überbrüden 
könnte! Das landbewohnende Pendant zu diefem Fiſchſegen bieten die — 
allerdings nicht gerade zum Segen der Menschheit berufenen — Raupen 
jhwärme, vor allem die der berüchtigten Nonnenraupe. Man hat ausge: 
rechnet (ich entnehme die Notiz dem äußerſt inftruftiven Werke Vitus 
Graber's „Die Inſekten“), daß zur vollftändigen Abweidung eines Morgens 
Fichtenwald etwa 300000 Raupen erforderlich find. Im Juli 1858 
drang nun, vom Südwind gejagt, in das Schwater Schubgebiet der 
Nonmenjchmetterling in weißen Wolfen ein. Das Förjtereigebäude wurde 
völlig mit altern „inkruftiert”, die Fläche des Pilwurmjees wie mit 
Schaum von den Ertrunfenen überdedt und im Walde der Eindrud eines 
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dicken Schneegeſtöbers erzeugt. Die Schmetterlinge wurden mit Rückſicht 
auf die drohende Raupengefahr mit allen Mitteln bekämpft. Man erbeutete 
zwei Millionen trächtiger Weibchen und drei Centner Eier, das letztere 
entſpricht etwa 150 Millionen Stück. Trotzdem brach der Raupenfluch 
los, da die Schmetterlinge ihre Eier auch an die Wurzeln und die Wipfel 
gelegt hatten, wo man der Theorie nach ſich des Suchens überhoben 
geglaubt hatte. Vom Juni bis Mitte Juli hatten die Raupen 800 Morgen 
Fichten leer geplündert. Im nächſten Sommer fielen 10000 Morgen 
Nadelholzbeitand. Die jungen Fichtenwipfel krümmten fich unter der 
Raupenlaft, der Raupenfot riejelte ununterbrochen als jtarfer Regen nieder, 
der den Boden jtellenweife jechd Zoll hoch bedeckte. Man erinnere fich, 
dag 10000 Morgen allein auf 3000 Millionen Einzelraupen jchließen 
lafien! Die Ziffer der Morgen ift aber in der Folge, allerdings unter 
Mithilfe dann der Borkenkäfer, noch überjchritten worden, jo daß jchließlich 
faft 33000 Morgen tot lagen, das meifte durch die Nonne. Entiprechend 
zu Millionen und Milliarden fjtürzen ji, Tod und Berderben drohend, 
die Heufchreden auf die Planzenhülle ganzer Länder, flattern die Wander» 
tauben Nordamerifas dahin, deren Schwarm, bei SO km Geichwindigfeit 
in der Stunde, drei Tage lang vorüberzieht, durchichwirren die Mücken— 
und Fliegenſchwärme die Sümpfe Floridas. Unter den Säugern geben 
die Millionen mwandernder Lemminge (einer Wühlmaus Sfandinaviens) 
und jchwärmender Springböde (Antilopen Südafrikas) die nötige Parallele. 
Je tiefer man zu den Wirbellojen des Oceans Hinabjteigt, deſto mehr 
erlahmen alle Ziffernvorftellungen. Piazzi Smith durchichnitt im Juli 
1856 nördlich von den Kanarischen Inſeln zu Schiff einen Medufenichwarm 
von 60 km Breite; er zählt auf die Oberflächenſchicht 225 Millionen 
Individuen. Seejäugetiere verzehrten ungeheuerliche Majjen diejer Me— 
dujen. Jede Meduje aber barg in ihrem Magen gewiß 100000 und mehr 
mikroſkopiſcher Kiejel-Diatomeen: man denfe fich, wie viel der leßteren das 
Meer in der betreffenden Gegend wohl beherbergt haben muß; „aqua viva“, 
febendes Wafjer, jagt der Peruaner! Bon der Mafje der Polythalamien- 
ichalen (Gehäufe einzelliger Urweien) in einer Unze neapolitanischen Sandes 
ift oben jchon geredet. Die verjteinerten Schalen der ähnlichen Radiolarien 
jeßen ganze Inſeln zufammen wie Barbados in den Autillen. Aus Diejen 
unterjten Gebieten lohnt es faum noch der Beijpiele. Es genügt, daß die 
Spaltpilze (Baeillen) jchlieglich gradezu „überall“ find und eine Individuen— 
zahl erzeugen, der gegenüber das menschliche Faſſungsvermögen vollftändig 
erlahmt. Man denke einfach an die mutmaßliche Menge der Cholerabacillen 
bei unjeren letzten Epidemien, die ganze Erdteile verjeuchten, die Wafjer 
großer Flüffe wie die Elbe zu Gift machten und der Srone der irdifchen 
Welt, dem Menjchen, einen VBernichtungsfampf androhten, dem er bei längerer 
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Es hängt eng mit diejer großen Maffe der Individuen zufammen, 
was wir über die fabelhafte Zeugungsfähigfeit vieler Organismen wiffen. 
Wenn der unabläjjige Kampf ums Leben, die tauſend Zufälligfeiten der 
Umgebung, die unaufhörlihen Wandlungen der anorganifchen Unterlage 
(vergl. Bd. J, Schlußworte) nicht eine Menge von Individuen gar nicht 
auflommen, vor allem nicht zu neuer Zeugung fommen ließen, jo würde 
längſt das „Ende der Welt“, d. h. das Ende organischen Lebens mit In— 
begriff unjerer menjchlichen, die „Welt“ erfajjenden Intelligenz, eingetreten 
fein rein durch die nicht mehr zu bannende und jchlieplich auch jelbit- 
mörberifche Überproduftion der Fröfche oder der Fiſche, oder aud, lang— 
famer zwar, jelbjt die der einjährigen Pflanzen und der felten gebärendben 
Elefanten. Die alte Scherzgeichichte, die Wieland in den „Abderiten“ fo 
föftlich geitaltet hat: von dem Boll, das auswandern muß, weil es bie 
Fröſche heilig geſprochen und fi damit der Erzeugung von Milliarden in 
nächfter Nähe ausgejegt hat, enthält eine tiefe Wahrheit. Wenn, jagt ſchon 
der alte Linn, eine einjährige Pflanze nur zwei fruchtbare Samen erzeugte 
und jeder ficher im nächiten Jahre wieder zwei neue Pflanzen jchüfe u. ſ. w., 
jo hätten wir in 20 Jahren jchon eine Million folcher Pflanzen. Nimmt 
man, jagt Darwin, den Elefanten als da3 fih am langjamften vermehrende 
Tier, das erjt mit 30 Fahren zur Kindererzeugung fommt und bis zum 
90. Fahre ſechs Junge zeugt, und giebt man ihm unter diejen Verhältnifjen 
die abjolute Garantie, jo jähen wir in 750 Jahren jchon 19 Millionen 
Elefanten über die Erde wandeln. Aber was ijt das gegen die Broduftions- 
kraft anderer Organismen! Das Biljenkraut, eine abjcheuliche Giftpflanze. 
entwidelt jährlich 10000 Samen. Sollen die alle dauern und fich ent» 
iprechend weiter vermehren, jo hätten wir in fünf Jahren 10000 Billionen 
Bilfenkrautjtöde, grade ausreichend, um die 136 Billionen Quadratmeter 
Feſtland der Erde in dichtejten Gewirre zu überdeden. Der Gartenmohn 
gäbe in der jechiten Generation 64 Trillionen Pflanzen und müßte wohl 
ihon nach dem Mond auswandern. Eine mifrojfopijche Stüdelalge (Gal- 
lionella ferruginea), die ſich durch einfache Teilung fortpflanzt, zerjpaltet 
jich binnen 43 Stunden in acht Millionen Individuen, in vier Tagen in 
140 Billionen. Das giebt, da dieje Algen Kieſelſchalen haben, zwei Kubikfuß 
Fiejelerde. Noc ein paar Tage, und die Stüdelalge hätte einen Klumpen 
geichaffen, jo groß wie die ganze Erdfugel jelber. Wir haben oben fchon 
gejehen, wie in Wirklichkeit die Heringe wahre Inſeln im Meere bilden 
fünnen; wenn aber der große Stör alle jeine Eier, deren er zwei bis drei 
Millionen legt, zur Vollendung brächte, dann wüchſen die Fische allerorten 
wie Türme aus dem Wafjer und brächten alles zum Untergang. Und wenn 
wir anfingen, aus frommer Rückſicht wie die alten Abderiten allen Froſch— 
eiern zur Entwidelung zu verhelfen, jo dürften wir ein betrübtes Ende 
unferer Kultur dadurch gewärtigen, daß fich fchon in kurzer Frift eine 
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fompafte Schicht von Fröſchen um die ganze Erde herumlegte. Die Ver— 
mebhrungsfähigfeit ſelbſt einzelner Säugetiere, wie der Mäufe, der Kaninchen 
ift längjt bei uns fprihwörtlid. Was die Kaninchen leiten, wenn man 
ihnen unverhofft günftige Eriftenzbedingungen ſchafft, haben die Kolonijten 
in NeusHolland und Neu-Seeland zu ihrem Schreden gejehen; obwohl die 
Kaninchen exit jeit Ende vorigen Jahrhunderts überhaupt nad) Australien 
übergeführt find, kämpft heute der Weidenbefiger bereit3 einen wahren 
Todesfampf mit vielen Millionen, — für NeusSeeland allein ergab eine 
Statiftif vor drei Jahren über 20 Millionen Köpfe! 

Bei folder Individuenfülle ift e3 fein Wunder, daß die Biojphäre 
nicht bloß Hier und da die Erdoberfläche belebt, jondern über weite 
Gebiete hin gradezu Herrjcher über jie wird, ihren Charakter be» 
ftimmt und umgejtaltend auf fie einwirkt. Für die Pflanzenwelt ijt es 
jedem geläufig, wie fie die Landichaft „macht“. Wer an die Küſte der 
Ditjee bei Rügen oder in Dänemark denkt, empfindet das Smaragdlicht der 
Buchenwälder. Die norddeutjche Tiefebene charakterijiert fait nur die Kiefer 
mit ihren endlofen Streden jchmaler, rötliher Stämme. Ungeheure Streden 
Europas färbt der ſchöne Purpur der Erifa-Blüten. Die Küſte Englands 
ift unvergeßlich durch ihren goldfarbigen Ginſterflor. Die Kirgiſenſteppe 
taucht die wärmere Jahreszeit in ein Meer brennender Farben von wild 
wachjenden Tulpen. Biele Millionen Quadratmeter des Oceans erjcheinen 
bisweilen jcharlachrot durch die Anhäufung einzelliger Algen, deren 40000 
auf ein Quadratmillimeter gehen. Über 10 Breitengrade und 45 Längen: 
grade erjtredt fich mitten im MWeltmeer die nordatlantiiche Krautſee, — 
grüne, jchaufelnde Wiejen von Seetang. Dem Taucher in feiner Glocke 
erjcheint unten in der Tiefe des Waſſers ſelbſt eine Vegetationslandichaft: 
der Karmin der Florideen, deren ungewöhnliche rote Farbentfaltung nur 
ihr Seitenftüd findet in der Herrlichkeit einer Herbitlandichaft im Laubwald 
der gemäßigten Zone. Vollends die feuchten Regionen der Tropenländer 
verschwinden unter einer jchier erdrüdenden Laſt üppigiten Pflanzenlebens, 
in dem allein jchon die charakterijtiihe Form der Palmenarten, der 
Bambufe, der Cykadeen, der Farnbäume, der gigantischen Wolfsmilc- 
gewächje und anderer fejt umrijjene Landichaftsbilder jchafft, von denen 
der bejtimmte Fleck der Erde jogleich unverkennbar abgelefen werden Fann. 
Aber auch das Tierreich erzeugt große Bilder. Der Blumenpradjt der 
Steppe, dem unerjchöpflichen Formenreichtum des Urwaldes entipricht nahe 
unter dem blauen Spiegel der warmen Meere der in allen Speftralfarben 
jchillernde Teppich gejelliger, an ihrer Unterlage haftender Sorallentiere. 
Wenn die Nacht über den Spiegel des Oceans ſinkt, erhellt jih die Wellen- 
fläche plößlich durch eine geheimnisvolle, der Erde jelbjt angehörige Licht: 
entfaltung, das jogenannte „Meerleuchten“, das feine Pracht den funkelnden 
Körpern ungezählter, zum Teil winzig Heiner Tiere der verjchiedeniten 
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Stämme und Hlafjen verdankt. Dem Bejucher der Vogelinjeln de3 Nordens 
oder der Pinguin=Brutftätten der Südſee bleibt unvergehlih das Bild 
nadter Felseilande mit fpärlichjter Vegetation, die aber jtatt der Büjche 
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und Bäume buchitäblic überzogen find mit einer dichtgedrängten Maſſe 
ihnatternder, weißbrüftiger Tauchvögel, deren Unrat ſich als Guano zu 
Bergen anbäuft, und deren ungebeurer Lärm „gleich dem Gejchrei von 
Millionen von Eſeln“ weithin über den Ocean gellt. Das Bild der menſch— 
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fihen Großjtadt, das auch durchaus in dieje Linie fällt, jteht uns allen 
vor Augen, und dad menjchenwimmelnde Ausmwandererichiff etwa inmitten 
der Einöde des Atlantiichen Dceans ijt gewiß eine ebenjo eindringliche 
Offenbarung wie die meilenweite grüne Tangwieſe. 

Aber nicht nur in breiten Panoramen überdedt, fondern auch um— 
gewandelt im weitejten Maße wird die tote Erdrinde Durch das organifche 
Leben. Schon die winzige Flechte führt einen unabläffigen Kampf gegen 
die glatte Oberfläche des Felſens, an dem fie haftet, jie nagt daran und 
ätzt daran, bis er brödelig und riffig wird und der Erofion durch Die 
Atmosphäre verfällt. Der große Baum des Waldes mijcht wie ein gewaltiger 
Wirbel die ganzen Stoffe jeiner Umgebung unausgejegt durcheinander. 
Kiejelfäure, Kalkerde, Eijen und andere pumpt er aus der Erde, die jeine 
jaugende Wurzel ducchdringt, hoch hinauf bis in die oberjten Stengel und 
Blätter jeiner Krone, und umgekehrt führt er Kohlenjtoff und Stidftoff 
aus der Luft, in der feine grünen Zellen atmen, tief hinab in den Erd- 
grund. Seit unberechenbaren Zeiträumen arbeiten, immerzu ihre Kaltgerüfte 
aufeinander bauend, Milliarden und aber Milliarden Heiner Korallentiere in 
der Südſee dem völligen Berfinfen des Landes in die Abgrundtiefe des 
Oceans entgegen mit einem Erfolg, der fajt unglaublich Hingt. Die lebte 
Studie des greijen Darwin bejchäftigte fich noch mit der ganz außerordentlich 
großen Rolle, die ein jo unjcheinbares Gejchlecht wie unjere erdbewohnenden 
Negenwiürmer als Gejtalter der Erdoberfläche jpielen, — indem fie die 
Erde beim Höhlen ihrer Gänge verjchluden und in Geftalt Feiner Kot» 
frümel an die Oberfläche bringen, jchaffen jie nicht nur die für unfere 
Kultur jo wichtige Adererde, jondern jie arbeiten auch die Schichten durch» 
einander und begraben unausgejebt die an der Oberfläche ſich ablagernden 
feften Körper, Steine u. ſ. w.; 2%. Zoll Erde fand Darwin im Laufe von 
10 Fahren auf diefe Art emporgeichafft, was natürlich, da der unterwühlte 
Boden im ganzen nach unten nachſinkt, feine abjolute Terrainerhöhung 
bedeutet, wohl aber eine relative bejagt hinjichtlich der feinen Erde und der 
groben Auflagen und erklärt, warum die Mojaifböden und Häuferfundamente, 
die etwa die römische Kaiſerzeit in unferen Landen zurückgelaſſen, heute 
tief unter einer fruchtbaren, wald» oder grasbewachienen Humusschicht 
liegen. Schließlich jind alle dieje Angriffe der Biojphäre auf die Erdfrufte 
und die Atmojphäre aber nur winzige leinarbeit gegen die großen und 
groben Wirkungen, die von der Spike des Säugetieritammes, dem Kultur— 
menjchen, in immer jteigendem Maße ausgehen. Im Laufe einer Generation 
jehen wir uralte Landbrüden der Erdteile, die aufs ftrengite die Tierwelt 
ziveier Meere geiondert hielten, wie die Enge von Suez, durchitochen, ein 
Gebirgsmaſſiv von den Dimenſionen des Gotthard durchbohrt, weite Waſſer— 
flächen wie den Fuciner See und das Harlemer Meer troden gelegt, — 
wir jehen Quellen gebohrt in der Wüjte und Rebenkulturen angepflanzt auf 
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der Aſche und harten Lava am Abhang der Vulkane felbjt. Quer durch 
die Abgründe des Oceans jpannt fich eine riejige elektriiche Verbindung, 
das transatlantiiche Kabel. Die höchſten Trachytkuppen eines Gebirges 
wie das Siebengebirge am Rhein werden abgetragen, um aus dem Material 
eine Stätte menschlicher Erbauung, den Kölner Dom, zu errichten. Nach— 
ſichtslos wird innerhalb der Biofphäre jelbit ein Vernichtungsfampf geführt 
gegen alle dem Menfchen jchädlichen Organismen vom Spaltpilz der Luft 
bis zum Tiger des indiſchen Dſchungels, während auf der anderen Seite 
einzelnen Lebewejen eine ungeheure Verbreitung geichaffen wird auf Grund 
von Eigenschaften, die, wie z. B. die heilſame Rolle dem Fieber gegemüber 
beim auftralifchen Eufalyptus und der Cinchona(China)-Pflanze oder die 
zufällige Gejchmadsnuance der Aufter, urfprünglich bloß eine ganz belang- 
(oje Begleiterjcheinung diefer Organismen in ihrem natürlichen Dafeinss 
fampfe darftellten. Indirekt werfen dann Dieje bewußten Wandlungen 
wieder ihren Schatten weit über das dem Menſchen wirklich ſchon unterthane 
Gebiet hinaus, — zum Teil nicht in einer für dieſen ſelbſt erwünſchten 
Weiſe. Mit dem Verwandeln des Waldlandes in Aderland verjchieben ſich 
allenthalben die QTemperaturverhältniffe, die Gegenfäge von Kälte und 
Wärme in den Jahreszeiten werden verjchärft, der Abfluß der Regenwajjer 
wird ein anderer, und es mehren fich die Gefahren verheerender Über- 
ſchwemmung, denen allerdings wieder der vervollfommmete Stand voraus» 
ihauender Stromregulierung entgegenzuarbeiten berufen iſt. Falls aber die 
ichaffende Menjchheit noch Kahrmillionen vor jich Hat, — eine Voraus— 
jeßung, der nichts im Wege fteht, — jo wird dereinjt alles, was jie bisher 
int Bilde der Erde gewirkt, nur ein Kinderſpiel und dieſer ganze Erdball, 
um mit Elifee Reclus zu jprechen: „eine Heimat des Menjchen nach jeinem 
Ebenbilde,“ ein durch und durch „vermenichlichtes“ Land fein. Diejer 
Sieg des Menſchen ijt aber nichts anderes, als der Sieg der Biojphäre, 
des Lebens überhaupt. 


Das jind in loſeſter Aufreihung ein paar Umriffe zu dem Worte 
„Leben“, — gleichjam einige möglichjt voneinander entfernte Punkte der 
riefigen Peripherie des Begriffs, die eine Ahnung von der Größe des 
Kreiſes und der Schwierigkeit, in jein Gentrum vorzudringen, weden 
mögen. Noch aber mangelt eine ganze Seite, und zwar eigentlich Die 
wertvollite. 

Tier» und Pflanzenformen, darüber kann durchaus fein Zweifel walten, 
beleben die Erde jeit ungeheuren Zeiträumen, — die Biojphäre hat 
eine Vergangenheit über Jahrmillionen weg. 

Ein großer Teil der harten Erdkruſte, auf der wir wandeln, bejteht 
gradezu aus den unzeritörbaren Reſten jolchen alten Lebens. Diele der 
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wichtigjten Materialien zur Ermöglichung unferer Kultur daufen wir folchen 
Reiten. Die Steinkohle, die unfere Lokomotive heizt, ift das geſchwärzte 
und mineraliich verwandelte Broduft der grünen Urwälder einer entlegenen 
Epoche der Erbentwidelung. Das Petroleum, das in unjerer Studierlampe 
brenut, der Asphalt, auf dem wir in der Großſtadt leichten Fußes hin— 
ichreiten, fie 
verdanken ihre 
Herkunft den 
Zerſetzungs⸗ 
prozeſſen maſ— 
ſenhaft ange— 
häufter Tier— 
leichen alter 
Meere. Die 
Kreide, mit der 
unſere Schüler 
ihre mathema— 
tiſchen Figuren 
aufdieSchiefer- 
tafel zeichnen, 
erweift ſich un— 
ter dem Mikro— 
jtopalseinfon- 
glomerat win— 
jiger Schalen 
von einzelligen 
Urwejen, bejon- 
ders Foramini- 
feren, und ein 
ähnliches orga— 
niſches Kon: 
glomerat (aus 
Foraminiferen= 
reiten von der 
Familie der Mi— Breide-Selfen auf der Infel Zügen. 
fiolideen) Hat 
den Bauftein für einen großen Teil von Paris geliefert, während der Stein 
der Wiener Bauten, der Leithafalf, fi) aus den Reiten von Kalfalgen (aljo 
Pflanzen) zujammenjegt. Der Fenerftein, jo lange ein unſchätzbarer Helfer 
der Kultur, der erjt jegt entthront ift, ift zujammengebaden aus den form- 
lojen Kieſeltrümmern urweltlicher Radiolarien, Diatomeen und Nadeln von 
Kiefelihwämmen. Der Bernftein al3 goldig durchſchimmernde Kette am 
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Halje unjerer ſchönen Mädchen ift nicht3 anderes, ald die erhärtete Harz- 


thräne einer Fichtenart der Vorzeit. 
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Nejte früherer Organismen. 


Aber wenn hier überall erjt die chemische oder wenigjtens die mikro— 


jfopifche Unterfuhung die organische Herkunft lehrt, jo liegen daneben in 
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zahllojen Maſſen verjteinerte Reſte felbit, die noch die Umriſſe des Tieres, 
der Pflanze einer längſt verflungenen Vergangenheit leibhaftig offenbaren. 
Im Kohlenbergwerk ragt hier und da noch der geferbte Sigillarienftamn 
(vergl. das Bild Bd. L ©. 28) aufrecht über dem Wurzelwerf wie im 
echten Urwalde feiner Zeit, und auf der fchwarzen Platte deutet fich bis— 
weilen wie eine märchenhafte blaſſe Malerei der Vorwelt jelber das zart 
gefiederte Laub eines Farnwedels derjelben Tage an. Wer die jchönen 
Kreidefelſen Rügens umklettert, deren leuchtendes Weiß vom lichtgrünen 
Buchenſaum jo kühn abfällt zur tiefblauen Meereswelle, der findet zu 
Zaujenden, von der Brandung und den Regenwäljern losgenagt, die zier- 
lichen, fünfjtrahlig gezeichneten Kugeln verjteinerter Seeigel und die harten 
Röhren der ſogenannten Donnerfeile, die aber mit dem Donner nichts zu 
ihaffen haben, jondern Reſte von Tintenfiichen aus dem warmen Ocean 
der Kreideformation find, von denen die bizarre Geftalt des Weichtieres 
jelbit jchon vor vielen Jahrmillionen weggefault if. Im Schwabenlande 
blüht ein ſchwunghafter Handel, bei dem pfiffiger Gefchäftsfinn den Reichtum 
einer uralten Erdepoche (der Jurazeit) an riefigen Fiſcheidechſen, Jchthyo- 
lauriern, ausbeutet: alljährlich fommen beim Abbau des Schiefers gegen 
200 verjteinte Skelette diejer Ungetüme zu Tage, ohne daß der Schaf ein 
Ende nehmen will. Nahe jenen wunderreichen Gegenden Nordamerifag, 
die wir im erjten Bande jchon öfter bejucht, wo die Geiler des Vellowitone- 
Barf3 dampfen und die Flüſſe ji) in tiefen „Caüons“ durch das Plateau 
hindurchnagen, — liegen ähnlich die jcheußlichen Saurier der Kreidezeit 
und die ungejchlachtejten Säuger der Tertiärperiode in ungeheuren Kirch: 
höfen zahllos beifammen, jo daß die erjten wijjenjchaftlichen Eroberer des 
Terraind jie zu vielen Wagenladungen einfach) von der losgebrödelten 
Oberflächenſchicht abzuleſen brauchten, um das herrlichfte paläontologifche 
Muſeum der Welt zu füllen. Im Buntfandjtein von Heßberg bei Hild- 
burghaufen bricht man Platten, auf denen die grotesfen Fußitapfen eines 
großen Tieres, über deſſen Gattung noch feine Klarheit herricht, ſich zu 
einer Zeit majjenhaft abgeprägt haben, als der jebt jo harte Stein nod) 
der weiche Boden eines zeitweile vom Waſſer bededten Salzjumpfes war; 
geheimnisvoller noch als jonjt ericheint hier das organische Leben entlegener 
Zeit in fchattenhafter Spur, gleich jenen märchenhaften Geſpenſtern der 
Spiritijten, die nur Fußſtapfen im Sande Hinterlaffen, aber jelbjt nicht 
gejehen werden können. 

Die auffälligite Thatjache bei all diejen Zeugniffen einer enormen 
Bergangenheit der Bioiphäre ijt aber feineswegs das Alter an fih. Es 
it die zum Teil äußerjt auffällige Verjchiedenheit jo vieler alter 
Tier- und Pflanzenformen von den heute lebenden. Das Sterben 
des Individuums bedeutet, wie wir ſelbſt aus unjerer nächſten menjchlichen 
Berwandtichaft willen, nicht ohne weiteres das Ausſterben der Art. Die 
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Hortpflanzung als Wusgangspunft eines Wachstums, das über das 
individuelle Dafein fieghaft hinausreicht, ermöglicht ein Fortleben derjelben 
Form über unbegrenzte Beiten hinaus, und wir haben oben an den Gattungen 
Lingula und Ceratodus gejehen, wie der ungeheuerliche Beitraum von der 
Triasperiode oder gar der urgrauen fambrifchen bis auf diefen Tag wirklich 
für fie eine belanglofe Sache bleiben fann. Aber wo find daneben jene 
Ichthyoſaurier des jchwäbiichen Jurajchiefers hingefommen? Wo jind jene 
Hausgroßen LZandreptile der amerikanischen Kreide, — wo das „Handtier“ 
von Hildburghaufen, das feine Spuren jo aufdringlich eingezeichnet? Wir 
müffen uns mit dem Gedanken vertraut machen, daß es gelegentlich doch 
auch ein Sterben der Arten und Gattungen, ein Erlöjchen gewiſſer 
Stufen der Biojphäre gegeben hat. 

Uber dahinter dämmern jogleich neue Fragen. Es jcheint, wenn man 
die Funde der alten Epochen muftert, nicht nur unwiderfeglich, daß damals 
viele heute gänzlich verjchtwundene Organismen gelebt haben, jondern auch, 
daß die Mehrzahl der heute eriitierenden zu bejtimmten Zeiten 
nod nicht vorhanden waren. Den Beweis dafür jehr eraft zu führen, 
ift allerdings nicht leicht, da wir immer nur von einem Heinen Bruchteil 
der zu irgend einer jener alten Epochen lebenden Organismen überhaupt 
Reſte erhalten haben. Unzählige find verweit, ohne feite Rejte zu Tajjen, 
bei unzähligen find diefe Nejte jpäter durch Verwitterung des Gejteins oder 
fonftige Urjachen zerftört worden, oder fie liegen heute an Orten, die ung 
vorerjt völlig unzugänglih find, wie in den Polarlanden oder unter dem 
Boden der Meeresbeden. Trotzdem ijt für eine Reihe vor allen der 
großen, auffälligeren Formen aus jpäterer Zeit der Nachweis ihres Fchlens 
in früherer ziemlich jicher erbracht worden. Es kann nicht auf einem Zus 
fall beruhen, daß die Meeresniederichläge der Jurazeit, wo immer jie er: 
Ihlofjen werden an irgend einem Orte der Erde, zahlreiche meerbewohnende 
Reptilien aufweifen, dagegen feine Spur der heute jo allverbreiteten See» 
jäugetiere wie Robben, Delphine und Wale. Es ift ebenjo evident, daß 
in den uralten Sedimenten der Silure und PVevonformation oder in der 
Steinfohle wiederum jene Reptile (Ichthyoſaurier u. a.) noch nicht vorfommen. 
Diejer Beifpiele giebt e8 bereit? eine große Menge, und ihre Beweiskraft 
fann nicht mehr gut angefochten werden, jelbjt wenn man die Skepſis aufs 
äußerjte treibt. Hand in Hand mit diefem Schwinden und Neuanftreten 
vieler Tier» und Pilanzengruppen gehen Zeugnifjje für eine volljtändig von 
der heutigen verjchiedene geographiiche Verbreitung der Organismen auf 
der Erde. Nicht bloß daß vom Waſſer abgejegte Sedimentgefteine mit 
Tier- und Pflanzenrejten gegenwärtig überall auf dem Feitland Tiegen: 
riffbauende Korallen, die heute durchaus nur die warmen Dceane in der 
Äquatornähe bewohnen, haben ihre riefigen Kalkbauten hoch im Norden 
gegen den Bol zu hinterlaffen, jo daß starke klimatiſche Wandlungen oder 
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ganz veränderte Lebensart in früherer Zeit zu vermuten find. Zu einer 
Epoche ijt bei uns in Deutjchland die Tierwelt vom heutigen Polarkreis 
und aus der fibiriichen Steppe heimijch geweien. In der Yurazeit lebten 
in Frankreich Beuteltiere, eine jeltjame niedrige Säugerordnnung, die heute 
nur in Auftralien und (in ein paar verjprengten Boiten) Amerika vorkommt. 
Alles in allem ift jedenfalls evident, daß die Biojphäre jo wenig wie 
die jtarre Erdrinde ihr Antlig in jener weiten Vergangenheit, über die fie 
ih offenbar eritredt, jtet3 gleichmäßig bewahrt hat. Nun Hat uns aber 
auf umferer ganzen bisherigen Wanderung durch die entlegeniten Welten 
des Kosmos, vom Nebelfled bis zum erkalteten Planeten herab, ein Wort 
die beiten Dienfte gethan: das Wort „Eutwickelung“. Wir dürfen es in 
weitejter Faſſung zunächjt jedenfalls auch anwenden jet auf das organiiche 
Leben der Erde. Auch in jeinen Wandlungen feit Urzeiten bis zur Gegen: 
wart herauf dürfen wir wenigjtens einjtweilen vorausſetzen eine langjame 
Entwidelung vom Moment ab, da ung ficher gegeben tft, daß das organiſche 
Leben wirflih über Jahrmillionen zurüdreicht und innerhalb dieſer Zeit 
nicht immer gleichartig geweſen ift. Freilich ift mit dieſer grundlegenden 
Bermutung an ſich noch gar nicht3 ausgejagt über die Art und die Urjachen 
diejer Entwidelung. Dieje jollen wir erjt finden, und dazu bedürfen wir 
einer neuen, weiten Wanderung tief ins Detail hinein, — allerdings in ein 
Detail von Dingen, die zu den anziehenditen des gefamten Kosmos gehören. 
Sollen wir ja doch in ihnen jogar die Anfagjtelle finden für jenen wunder: 
famjten Zweig am großen Weltenbaum: für uns, die Menjchen jelbit. 


Der Urſprung des Lebens auf der Erde, 

Das organische Leben auf der Erde hat eine Gejchichte Hinter fich, 
und zwar eine Gejchichte in dem Sinne, daß es wirflichem Wechiel, 
wirflihen Ummwandlungen unterlegen ijt im Laufe großer Zeiträume. Mit 
einem Wort, es hat eine Entwidelung in fich durchgemacht. Sp viel haben 
wir oben als Ausgangspunkt gewonnen. Aber indem wir dem Wort „Ente 
widelung“ ein neues Feld geben durften, haben wir eine Frage vorläufig 
ganz außer acht gelajjen. And doch ijt fie verzweifelt wichtig. Es iſt 
nämlich Die, ob wir einen Anhalt dafür haben, diefe organiihe Ent: 
widelung unmittelbar anzugliedern an jene große kosmiſche Ent: 
widelungsfette, die wir von Nebelflek zum Planeten verfolgen konnten. 
Noch ift in unserer ganzen Betrachtung nichts derart jihtbar geworden. 

Das Leben, jo jahen wir, bejteht auf der Erde jeit alterägrauer Zeit. 
Jene oben erwähnten niedlichen Seeigel von Nügen, die wie ein Kinder: 
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ipielzeug ausjehen, liegen in Gejtein aus der Kreidezeit. Das iſt jchon 
sehr lange her. Die Ichthyoſaurier Schwabens find noch älter: da ift 
YJurazeit. Dann fommen die fogenannte Triad- und die Permformation, 
beide jünger als die Steinfohlenzeit, die direkt ihren Namen von verkohlten 
Pflanzenreiten hat, aljo jogar noch ein üppiges organijches Leben verrät. 
Unter der Steinkohle liegt dem gangbaren geologiihen Schema nad) das 
jogenannte devonische Syſtem; wer einmal eine Bergnügungsfahrt in Die 
Eifel gemacht hat, der weiß, daß der devonische Kalk dort gejtopft voll jtedt 
von Seelilien, fchalentragenden Brachiopoden und Korallen, jo daß auch da 
noch fein Mangel fichtbar ift. Ülter als der Devon ift der Silur, von 
dem man mit Necht behauptet, daß er an Fülle des niederen Meereslebens 
überhaupt von feiner der jpäteren Epochen wieder erreicht worden jei; eine 
Gruppe wie die Krebstiere glänzt mit Kolojfen, wie fie ihr nie wieder 
geglüdt find. Dann fommt noch die cambriiche Formation mit allerhand 
Seltjamfeiten — und nun ijt die Pforte zu. Der Geolog belehrt uns aber, 
daß für die ungeheure Schicht der im Alter voraufgehenden jogenannten 
kryſtalliniſchen Schiefer das Fehlen der deutlich erkennbaren organischen 
Reſte ziemlich ficher nicht an einem wirflichen Abbrechen der organischen 
Entwidelung jenjeit3 des Cambriums liege, ſondern duch die eigentümlichen 
Beränderungen verjchuldet jei, die diefe Schichten in der Folge betroffen 
haben; gewifje Lager allerdings formlojer, aber jehr wahrjcheinlich organiſcher 
Subjtanz (Anthracit, Graphit, Bitumen, vor allem Kalk) jcheinen jogar mit 
einiger Sicherheit auf die Erijtenz einer Biojphäre noch zur Zeit, als dieſe 
Schiefer ſich bildeten, Hinzumweifen — beiläufig einer enorm langen Zeit, 
wahrjcheinlich jo lang oder gar länger als die gejamte folgende von der 
unteren Grenze der cambrijchen Formation bi auf den heutigen Tag. 
Was aber nun weiter? 

Mit den kryſtalliniſchen Schiefern der unterjten Lagen gerät man 
bereit3 auf ein eigentümliches Gebiet. Die Foricher, die die Struftur 
enträtjeln jollen, fangen mit Liebhaberei hier jchon an, mit „Hitze“ zu 
operieren. Da wird von Niederjchlägen der erſten, noch jtarf erhigten 
Meere auf die eben notdürftig zur Waflerbildung abgekühlte Erjtarrungs- 
frujte des vor furzem noch ganz heißflüjligen Planeten geſprochen, — ja es 
werden für den jogenannten Gneis gewichtige Stimmen laut, die in ihm 
direft dieſe erjte Erſtarrungskruſte jelbjt jehen wollen, worüber ſich denn 
allerdings die Fachwiſſenſchaft noch mehr oder minder in den Haaren liegt. 
So viel aber kann jedenfalls nicht geleugnet werden, daß ji) an der 
untern Wende der kryſtalliniſchen Schiefer zwei Betrachtungsweijen Ereuzen: 
die vorhin befolgte, die dem organijchen Leben nachzugehen jtrebt, — und 
jene, man dürfte wohl jagen, ajtronomijche, die uns gegen Schluß des 
erjten Bandes bejchäftigt hat. Der lebteren iſt die Erde ein urjprünglich 
glutflüfjiger Körper, der jich erjt zu einem gewiſſen Zeitpunkt mit einer 
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dunklen Erfaltungsrinde überzogen hat. Damit jcheint zunächit eine Grenze 
unzweideutig bejtimmt. Tierformen, wie wir fie zulegt im Gambrium 
jehen, Krebſe und Brachiopoden aus jener underwüftlichen Gattung Lingula, 
fönnen unmöglich jchon als eriftierend gedacht werden in einem Glutocean, 
der, gleich dem der Sonne, die Metalle verflüfligt und verdampft. In 
jolher Temperatur hält überhaupt feine der uns befannten 
organiihen Formen aus. Und fo fcheint dort, beim glutflüjjigen Urs 
zuftand und, wohl jchon etwas höher, im fochenden Urmeer, eine untere 
Beitgrenze der Biojphäre unzweidentig gegeben zu jein. Zwiſchen 
jenen Kalten und Graphiten der kryſtalliniſchen Schiefer etwa und der 
Siedehige der gejamten Erdoberfläche jcheint das Leben an irgend 
einem Punkt entjtanden zu jein, falls die Entwidelungsfette der Bio» 
ſphäre jich wirklich bruchlos eingliedern ſollte in die große kosmiſche Kette, 
der wir gefolgt find. 
Wie aber jollen wir uns folches Entftehen denken? 


Die Frage verknüpft ſich zunächſt eng mit der wichtigen und viel 
beiprochenen: ob heute noch organijche Formen direft aus anor— 
ganiijhem Stoff hervorgehen, — ob e3 eine fogenannte Urzeugung 
(generatio aequivoca) unter unſern Augen gegenwärtig noch giebt. Iſt 
da3 der Fall, jo hat das Problem für jene Urzeiten feine Schwierigkeit 
mehr, und es könnte fich höchjtens noch darüber debattieren laſſen, welche 
organijchen Formen wohl den Aufang gemacht haben möchten. 

Die Zeit liegt durchaus nicht fern, und die ungebildete Menge jteht 
noch allenthalben mit beiden Beinen darin, da man in der unausgejekten, 
alltäglichen Entjtehung lebender Wejen jogar von jehr hoher Organifation 
aus anorganischen, totem Stoff durchaus nichts irgendwie Seltenes oder Selt- 
james ſah. Aus dem Schmuß ungejäuberter Winkel bildet jich Ungeziefer 
— Läufe, Flöhe, jelbit Fröſche und Mäuſe —, fo lehrte jahrtaujendelang 
das wiljenjchaftliche Dogma mit derſelben Hartnädigfeit wie der Volks— 
aberglaube. „Man glaubte zwar,“ jagt Albert Lange, „im allgemeinen 
an die Unveränderlichfeit der Arten — ein Dogma, welches direkt 
aus der Arche Noah ſtammt; aber man nahm es auch mit der Ent» 
jtehung neuer Wefen nicht eben genau, und namentlich) die niederen 
Tiere ließ man in weitejter Ausdehnung fich aus unorganischer Materie 
entwideln. Beide Glaubensartifel haben fich bis heute erhalten: der 
eine mehr unter Profejjoren, der andere unter Bauern und Fuhrleuten. 
Die Wiſſenſchaft ift auf diefem Gebiete ſpäter als auf andern dazu 
gekommen, die Glaubensartifel zu Hypotheſen herabzufegen und den breiten 
Strom der Meinungen durch einige Experimente und Beobachtungen zu 
widerlegen.“ Mit den Fröichen und Mäufen, auch den Flöhen und Läuſen 
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begann die Kritik, fobald man im Zeitalter Newtons endlich wieder anfing, 
auch auf biologischem Gebiet jelbjt zu forjchen, anftatt bloß den Ariſtoteles 
zu fommentieren, jehr energiſch aufzuräumen. Der Sat, daß alles 
Lebendige aus einem Ei hbervorgehe (omne vivum ex ovo), verall« 
gemeinerte ſogar fogleich die neue Auffaffung bis ins Hußerjte. Redi nahm 
eifrig den Fluch der Kirche auf fih, um der Welt darzuthun, daß die 
Maden im faulen Fleiſch diefem Satz unterlägen und erſt aus vorher ab- 
gelegten Inſekteneiern fich entwidelten. Uber jo leicht, wie die Sache im 
eriten Anlauf fi) ausnahm, war fie denn doch nicht. Zuerſt waren es die 
wenig appetitlichen Bandwürmer, die dem Verfechter jenes neuen Lehrſatzes 
eine harte Nuß zu knacken gaben. Die unglaublich verwidelten Wege, auf 
denen diefe Schmaroger in den Leib ihrer Wirte gelangen und die jelt- 
jamen Berwandelungen, die fie dort durchmachen, erfchwerten derart den 
Haren Überblid, daß bis in die erften Jahrzehnte unjeres Jahrhunderts 
jehr kompetente Zoologen für diefe Tiere an einer Urzeugung — allerdings 
aus der organischen Mafje des lebenden Wirtes heraus — ſeſthielten. 
Heute kann feine Rede mehr davon fein, die Akten find endgiltig gejchloffen 
und die Eingeweidewürmer durchaus als korrekte Unterthanen des Satzes 
vom Ei, dem alles Lebende entipringen joll, erfannt. Aber Iange, ehe die 
Bandwurmfrage zur Zufriedenheit erledigt war, Hatte fich fchon eine neue 
bor einer noch jchwerer zu Eontrollierenden Organismengruppe aufgethan. 
1675 hatte Leeuwenhoek jene winzigen Spaltpilze entdedt, die heute als 
„Bacillen“ zu unferem alltäglichiten Geiprächsitoff gehören. Lange Beit 
machte man wenig Weſens aus diefen mikroſkopiſch Heinen, Fugeligen oder 
ftäbchenförmigen Gejchöpfen, an denen fich weder irgend welche Detail- 
organijation unterjcheiden ließ, noch auch überhaupt recht feitzuftellen war, 
ob fie zum Tierreich oder zum Pflanzenreich gehörten. Erſt nad; Mitte 
unjeres Jahrhunderts, eigentlich exit in der Wende zu den jechziger Jahren, 
famen diefe winzigjten Lebewejen in den Vordergrund des allgemeinen 


Sntereffes, indem man in ihnen nicht nur — was im allgemeinen auch 
für uns ein heilfamer Prozeß it — die thätigen Beranlaffer der 
Fäulnis- und Gärungserjcheinungen erkannte, jondern — in einigen 


Arten — die jchlimmiten Feinde des Menjchen, die unjere Erde überhaupt 
beherbergt. In ungeheuerliher Weiſe fich vermehrend und ausbreitend, 
erzeugen grade fie unſere entjeßlichjten Krankheiten: Cholera, Lungens 
ſchwindſucht, Milzbrand u. a., vor deren menjchenmordender Wirkung alles 
weit zurüdtritt, was etwa Giftichlangen und reigende Tiere, ja jelbit was 
verheerende Wulfanausbrüche, Erdbeben und Überschwemmungen je ange 
richtet haben. Unverſehens, eine unfichtbare Wetterwolfe, ftürzen dieſe 
Kleinften der Erde ſich auf einen ganzen menjchenbewohnten Erdteil und 
morden wie die Rajenden. Viele Generationen durch verfolgen fie dieſelbe 
Familie, die eine ungfücliche Dispofition zu ihrer Aufnahme in der Lunge 
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entgegenbringt. Allgegenwärtig jcheinbar wie die Luft jelber, jtellen jie 
fi) in ungezählten Scharen bei jeder offenen Wunde ein, um alsbald dem 
einfachen Naturheilprozeß eine Schlacht zu liefern, bei der nur zu oft ber 
Patient erliegt. Und erjt den jchärfiten Gewaltmitteln, die das Genie des 
Menſchen entdedt, beginnen fie in letzter Zeit — obſchon noch faum merf- 
bar — etwas zu weichen: die Wiſſenſchaft von der Antiſeptik vettet die 
offenen Wunden vor ihnen, die Impfverſuche von Koch und Pajteur er- 
weden, jo unvolltommen jie 
auch nocd find, eine rege 
Hoffnung auf eine prophy- 
laftiiche Methode, die der— 
einjt einmal die Menjch- 
heit überhaupt „bacillenfeit“ 
machen könnte. Angeſichts 
der Allgegenwart diejer win— 
zigiten Wejen, vor allem 
bei den zuerſt beobachteten 
Fäulnisprozefien, hat nun 
abermals die Frage nad) 
einer Ausnahme von der 
Negel und einer wirklichen 
„Bacillensirzeugung“ direkt 
aus toten (wennſchon aud) 
hier einjt organiſch ge— 
wejenem) Stoff viel Kopf— 
zerbrechen gemacht. Und 
diesmal fann man nicht 
jagen, daß die Sache abjolut 
erledigt ſei, weder poſitiv 
noch negativ. Die Experi— 
mente, die man angeſtellt, 
die Kritik, die man darau angeknüpft, die ganze mit allen Formen der 
Erregung und Rechthaberei geführte Debatte, die ſich darauf aufgebaut, 
jind aber von höchjtem Intereſſe, und wir müfjen jedenfalls einen Augen: 
bli enger Dabei verweilen. 

Die erjten ſyſtematiſchen Erperimente zur Löſung der brennenden Frage, 
ob niedrigjte Organismen von der Art der Bacillen (das allgemeine Wort 
lautete damals noch „Infuſorien“) diveft aus den Stoffen, an denen fie fich 
zeigten, durch Urzeugung entitänden, oder ob fie als trodene, aber lebens. 
fähige „Keime“ durch die Luft erſt hergeweht würden, hat Schwann, der 
eine der beiden großen Begründer der Zellentheorie (vergl. Bd. IS. 207), 
angejtellt. ch gebe im Folgenden jeine Rejultate im Wortlaut der Dar- 





Theodor Schwann. 
Nah einer Photolithograpbie von Rud. Hoffmann 1857. 
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jtellung von Karl Vogt („Bilder aus dem Tierleben* von 1852), um 
ohne Unterbrechung jogleic) die auch Heute noch überaus wertvolle kritiſche 
Beratung, die Vogt daran anfnüpft, folgen zu laſſen. Vogt erzählt: 
„Schwann jagte ganz richtig: Wenn in der Infuſion die Organismen neu 
entjtehen, jo müfjen fie auch dann entjtehen, wenn ihnen die drei phyjika- 
lichen Bedingungen, Luft, Wafjer, organischer Stoff, frei von allen Keimen 
geboten werden. Kann ich die unjichtbaren Keime, welche in einem diefer 
drei Ingredienzien fein fünnen, töten, und es bilden ſich dennoch, nad) 
diejer Tötung, Jufuſions-Organismen, jo bin ich jicher, daß die Organismen 
neu entjtehen. Wenn nicht, jo muß ich jchließen, daß die Organismen 
aus Keimen durch direkte Fortpflanzung und Vermehrung jich entwideln. 
Die Aufgabe der Verſuche beiteht aljo darin, in den drei Elementen des 
Berjuches, im organischen Stoff, im Waller und in der zutretenden Luft 
alle Keime abzutöten und die jo behandelte Infuſion in der Weiſe abzu— 
ichließen, daß feine neuen Keime Zutritt finden. Die Abtötung der Keime 
in der Flüfjigkeit oder in dem organischen Stoffe war leicht. Man Eochte 
Heu, welches ſonſt jehr viele Infuſorien liefert, mit Waſſer in einem Kolben 
jo lange, daß nicht nur die ganze Flüffigfeit, fondern auch die Luft in dem 
Kolbenhalje auf den Siedepunkt erhigt war. Einer jolchen Behandlung 
widerſteht fein organischer Keim. Schwieriger war die Erfüllung der zweiten 
Man wußte, daß in gejichloffenen Kolben feine Infuſorien entitänden, man 
mußte aljo Luft zutreten laſſen, dieje aber auf irgend eine Art von den 
vielleicht darin jchwebenden Keimen reinigen. Man erreichte die3 dadurch, 
daß man die in den Kolben tretende Luft durch Schwefeliäure, Ätzkali oder 
eine glühende Röhre ftreichen lieg — alles Mittel, wodurch jeder organijche 
Keim in der Luft vernichtet, dieſe ſelbſt aber in ihrer Zuſammenſetzung 
nicht angegriffen wurde. Als Gegenverjuch jtellte man einen Teil der ge— 
fochten Flüfjigkeit in einen Kolben, durch welchen man gewöhnliche Luft 
jtreichen ließ. In diefem Kolben waren mithin ebenjo, wie in dem vorigen, 
die Keime in der Infuſion getötet — nur die Luft wurde nicht von etwa 
darin fujpendierten Sleimen befreit. In denjenigen Kolben, durch welche 
mit Säure, Kali oder Hite behandelte Luft jtrich, entjtanden niemals 
Sufujorien, in den Kolben des Gegenverjuches jedesmal.“ 

„Auf den erjten Blid — jest Karl Vogt hinzu — ſcheinen diefe Verfuche 
jo jchlagend, daß Zweifel daran nicht gejtattet jein dürften, bei forgfältiger 
Kritik darf man diejelben indejjen nicht ganz ausſchließen. Diefe Zweifel 
beruhen namentlih auf dem Axiome, dag die Zufammenjegung der Luft 
durch die angewendeten Mittel, welche die organischen Heime darin töten 
jollen, nicht verändert werde. Die gröbere chemische Zujammenfegung der 
Luft, das Verhältnis zwijchen dem Sauerſtoff und Stidjtoff, welche ihre 


Hauptmafje ausmachen, wird durch die angewendeten Mittel allerdings nicht 
Bölſche, Entwidelungsgefbicdte her Natur II. 4 
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geändert. Aber die Atmoſphäre enthält nicht bloß dieſe beiden Gasarten, 
e3 finden fich Fonjtant in ihr eine gewiſſe Menge von Kohlenfäure, von 
Waflerdampf, von Ammoniak, vielleicht noch viele andere Stoffe in ver- 
ihwindend Kleiner Menge. Diefe werden durch die angewandten Mittel 
mehr oder minder zerſetzt und abjorbiert, die Kohlenfäure von dem Üpfali, 
das Ammoniak von der Schwefeljäure. Die Erhihung der Luft muß einen 
beionderen Einfluß auf die Anordnung der Moleküle der Luft äußern. Wir 
wiſſen nicht, inwiefern etwa eleftrijche oder magnetische Spannungen durd) 
dieje Mittel in der Yuft modifiziert werden. Bah! wird mir mancher jagen, 
du qualmjt nur jo etwas, weil dich der ewig unruhige Geift des Wider— 
ſpruches plagt. Was können jo Heine Mengen von Kohlenjäure und 
Ammoniak thun? Sie Fünnen nicht in Betracht gezogen werden. Und gar 
elektrische oder magnetische Spannungen und Ströme, von denen niemand 
nichts weiß, wie das Lied jagt! Ich antworte darauf, daß und die Be— 
dingungen, unter welchen vielleicht organische Körper entitehen können, vor 
der Hand noch gänzlich unbekannt find, und daß wir desjalb nicht vor- 
fichtig genug jein fünnen. Wir haben Fälle genug in der Chemie, wo es ſich 
um scheinbar jehr geringfügige Umftände handelt, wenn eine Verbindung oder 
Zerjegung bewerfjtelligt werden joll. Dit hängt dies von einem genau 
bejtimmten TQTemperaturgrade ab, die Verbindung gejchieht mur bei einem 
gewiſſen Wärmepunfte, ober» und unterhalb desjelben nirgends, bei anderen 
Verſuchen bedarf es des elektriſchen Funkens oder des Durchganges eines 
Stromes, um die Verbindung oder Zerjegung eines Körpers zu bewerk— 
jtelligen. Die Erzeugung der organischen Form aber ift jedenfalls eine 
noch viel delifatere Operation, als alle bis jegt erwähnten, und wenn es 
bei gewöhnlichen chemischen Prozeſſen Schon oft großer VBorficht und Inne— 
haltung ganz bejonderer Vorſchriften bedarf, jo ift dies bei ſolchen Uuter- 
juchungen noch mehr nötig. Es iſt möglich, daß gerade die beſtimmte 
Menge von Ammoniak, von Kohlenjäure, daß eine gewiffe Lagerung oder 
Spannung dev Moleküle in der Atmosphäre nötig find, um den Prozeß 
der Neubildung eines Organismus einzuleiten und durchzuführen. Die 
Bedingungen, unter denen die beiden Kolben ftehen, find demnach nicht 
vollfommen gleich, weshalb auch der Verſuch nicht ganz beweifend ericheint.“ 

Die Verfuhe Schwanns wurden in großartigftem Mapitabe fortgeicht 
von Paſteur. In der Zwiſchenzeit hatte Pouchet noch einmal aufs 
entichiedenste behauptet, genau das Gegenteil der Schwann'ſchen Nejultate 
erzielt zu haben. Er Hatte Heu, das bis zu 2000 C. und mehr crhißt 
worden war, aljo von Rechts wegen wohl feine Lebensfeime mehr hätte 
enthalten jollen, in Waller gebracht, das aller gewöhnlichen Luft beraubt 
und nur noch mit einem Gemiſch von Fünftlich hergejtelltem Saueritoff und 
Stidjtoff, auch wohl mit ganz reinem Sauerftoff. in Kontakt war, — und 
es waren nach acht Tagen eine Unmenge Organismen darin entitanden. 
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Dem gegenüber glüdte wieder bei Verjuchen, hinter denen der gewiß bedeut: 
fame Namen des großen Claude Bernard ftand, gar nichts derart. 
Bajteur beichloß nun, der Sache definitiv auf den Grund zu kommen. 





Louis Pafleur. 
Nach einer Photographie von Nadarz in Paris. 


Seine Experimente nahmen (ich benuge ein ſehr überjichtliches Neferat von 
Hermann J. Klein) den folgenden jcheinbar ganz bejtechenden Verlauf. 
„Palteur brachte in einen Glasballon von etwa 300 cbem Inhalt 
100 bis 150 cbem albuminöjen, zuderhaltigen Waſſers in folgender 
4% 
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Proportion: Wafjer 100 Teile, Zuder 10 Teile, albuminöſe Subjtanz 0,2 bis 
0,7 Teile. Der fadenförmig ausgezogene Hals des Ballons ward mit einem 
rotglühenden Platinrohr in Verbindung gebradt. Man lich die Flüſſigkeit 
etwa 2 bis 3 Minuten lang jieden und dann volljtändig erfalten. Darauf 
wurde der Hals zugejhmolzen. Der Ballon wurde in ein Schwißbad von 
28 bis 32° E. und nad 4 bis 6 Wochen mittels eines Kautſchuks in 
einen Apparat gebracht, den Pajteur in folgender Weije bejchreibt: 

Eine große Glasröhre, in welcher fic eine andere, offene, von geringerent 
Durchmeſſer, vollitändig frei gleitend befand, in welcher jich ein Baumwoll- 
jtopfen befindet, der mit den Staubteilhen aus der Luft angefüllt ift, ſteht 
mittel3 eines Hahnes mit einer T-förmigen Röhre in Verbindung. Dieje letztere 
befigt außerdem noch zwei Hähne, von denen der eine mit einer pneumatiſchen 
Mafchine, der andere mit dem rotglühenden Platinrohr fommuniziert. 

Nachdem der letztere Hahn geichlojjen worden, wurde ausgeleert, hierauf 
der Hahn wieder geöffnet und der falcinierten Luft der Zugang zu dem 
Apparate gejtattet. Diejes Ausleeren und Wiedereintreten der Falcinierten 
Luft wurde zehn: bis zwölfmal wiederholt, bi8 man ficher jein fonnte, daß 
die Heine, mit Baumwolle gefüllte Röhre bis in die kleinſten Zwiſchen— 
räume der Baumwolle mit der vorhin erhigten Luft angefüllt war. Die 
Baumwolle hatte bei diefer Manipulation natürlich den früher aus 
der Atmojphäre aufgenommenen Staub noch bewahrt. Hierauf wurde die 
Spite des Ballons in dem Kautjchuf abgebrochen, die Feine Röhre hinein» 
gebradht und der Ballon über der Lampe wieder zugeichmolzen, dann 
wieder ins Schwigbad gebracht. Es erichienen nun jedesmal in demjelben 
organische Produktionen, und zwar wurde dabei folgendes beobachtet: 

1. Die Organismen erjcheinen innerhalb eines Zwijchenraumes von 
24 bis 36 Stunden. Dies iſt genau derjelbe Zeitraum, innerhalb defjen 
jie auch dann auftreten, wenn die Flüſſigkeit des Ballons mit der gewöhn— 
lichen Luft in Verbindung jteht. 

2. Schimmel erjcheinen am gewöhnlichiten in der Heinen, mit Baum— 
wolle gefüllten Röhre, deren Ertremitäten fie bald anfüllen. 

3. E3 bilden ſich die nämlichen Produktionen wie in der gewöhnlichen 
Atmoſphäre; von Infuſorien meijt Balterien, von Bilanzen Penieillium, 
Ascophora, Aspergillus und viele andere. 

4. Ebenfalld wie in der gewöhnlichen Luft erzeugt ſich bald dieje, bald 
jene Art. 

Hieraus ergiebt fich einerfeits, daß die Luft unter den Staubteilchen 
immer organische Körper mit jich führt, anderfeits, daß Jich dieje letzteren 
in pafjenden Flüſſigkeiten in einer am ſich inaftiven Atmoiphäre zu vers 
ichiedenen Produktionen entwideln, beionders zu Bacterium termo und 
verichiedenen Mucedineen, was die Flüſſigkeit in derjelben Zeit liefern 
würde, wenn fie mit der gewöhnlichen Luft in Verbindung fände. 
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Paſteur ging nun dazu über, den Einfluß zu unterfuchen, welchen die 
Baumwolle al3 organischer Körper auf den ganzen Vorgang etwa ausüben 
möchte. Zu diefem Ende erjegte er diejelbe durch Asbeſt, einen mineralischen 
Körper. Das Rejultat war genau das nämlide. Waren Staubteilchen 
aus der Luft vorhanden, jo erjchienen organijche Produktionen; im entgegen» 
gejegten Falle behielt die Flüſſigkeit unbeſtimmt lange ihre volllommene 
Klarheit, und es entwidelte ſich nichts. 

Bajtenr änderte feine Verſuche nochmals ab und erhielt ein merfwür- 
Diges, der Theorie einer Generatio aequivoca vollfommen verderbliches 
Reſultat. 

Er nahm eine Anzahl gläſerner Ballons, in welchen die nämliche 
fermentescible Flüſſigkeit in der nämlichen Duantität eingebracht wurde. 
Die Hälje der Gläjer wurden vor der Lampe ausgezogen und in verjchiedener 
Weiſe jchlangenartig gebeugt. Sämtliche Nöhren blieben offen mit einer 
Fläche von einigen Duadratmillimetern. Hierauf wurde die Flüffigfeit in 
den meijten Ballons einige Minuten lang ins Sieden gebracht; 3 oder 
4 derielben hingegen ausgejchlojfen. Darauf jtellte man alle in ruhiger 
Atmoſphäre eine Zeit lang hin. Nach 24 bis 48 Stunden bededte jich in 
den nicht erbigten Ballons die Oberfläche der Flüſſigkeit mit verjchiedenem 
Mucor, während jie in den übrigen monatelang vollfommen rein und 
far blieb. Lebteres geihah, wie Paſteur jehr richtig hervorhebt, lediglich 
aus dem Grunde, weil die Uusbiegungen der Hälje das Hineinfallen von 
organischen Keimen der Luft in die Flüſſigkeit anfhielten. „Diejer jo leicht 
auszuführende Verjuch“, jagt der Erperimentator, „wird ſelbſt ſehr vorein» 
genommene Geijter überzeugen. Er bietet meiner Meinung nach aber noch 
ein bejonderes Futerejje durch den Beweis, daß außer den Staubteilchen 
in der Luft nichts vorhanden ift, was Bedingung der Organijation wäre. 
Der Sauerjtoff interveniert nur, indem er das durch den Keim gewährte 
Leben unterhält. Weder Gaje noch Flüfjigkeiten, Eleftricität, Magnetismus, 
Dzon, bekaunte oder unbekannte Dinge giebt es in der Luft, welche außer 
den Heimen eine Bedingung des Lebens wären.“ 

Bajteurs Nejultate find gewiß von allen die interejjanteften. Aber 
ganz jtreng genommen, beweilen auch fie immer nocd nichts gegen Die 
Vogt'ſche Kritik. Auch dieſe funftvolliten Experimente wollen der Natur 
mit Gewalt eine Urzeugung abtrogen unter Bedingungen willfürlicher 
Art. Daß unter legteren feine erfolgt, Scheinen jie ziemlich Har darzuthun. 
Wie es aber unter anderen Borausjegungen damit ausjichaut, bleibt offen 
wie zuvor. Und jo ijt denn nach einer großen anfänglichen Begeijterung 
für Bajteurs Erfolge jchließlih Doch die Meinung in der Wiljenjchaft zum 
Durchbruch gekommen, daß dieſe ganze Art der Frageftellung eine 
verfehlte jei. Nur das jegte jih als Schlußreſultat der Experimental 
Gampagne um fo eijerner fejt, daß wir unter allen Umjtänden nur bei den 
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niedrigſten Organismen, den Einzelligen, an eine fortdauernde Urzeugung 
überhaupt denken könnten. Immerhin lag grade hier auch der Kern der 
größten praktiſchen Schwierigkeit, und zwar einer doppelten. 

Auf der einen Seite ſind wir noch zur Stunde thatſächlich über nichts 
jo mangelhaft unterrichtet, wie über die Exiſtenzbedingungen dieſer 
niedrigften Weſen. Man erinnere ſich bloß an die endlojen Debatten zwiichen 
der Koch'ſchen und der Pettenkofer'ſchen Schule bei Gelegenheit der legten 
Hamburger Cholera-Epidemie. Pettenkofer vertrat befanntlich den Sat 
(und fuchte ihn durch äußerſt fühne Erperimente am eigenen Leibe zu bes 
weijen), daß zum Gefährlichtverden der Cholera nicht allein das X 
des Eholerabacillus, fondern nod) ein dunkles Y lokaler Bedingungen not» 
wendig jei. Worin dieje Bedingungen beitehen, iſt offene Streitfrage. Und 
fo geht es in der Bacillendebatte überall. Die praftiiche Erfahrung, daß 
beſtimmte Individuen inmitten der hochgradigiten Anſteckungsmöglichkeit 
bei Epidemien ſich als vollkommen feuchenfeit erweilen, die vielfachen 
ernſten Verſuche unjerer berrichenden medizinischen Schule über Fünftliche 
Erzeugung jolcher Seuchenfejtigkeit durch Impfen, — fie alle arbeiten mit 
einem immer offenfundigeren X in den Lebensbedingungen jener niedrigiten 
Weſen, das vorläufig praktiich mitgejchleppt wird, ohne intellektuell irgendwie 
durchdrungen zu jein, — ein Manko, das ja leider auch jene wichtigen 
Erperimente nach wie vor noch einer jcharfen Kritik zugänglich hält. 

Auf der anderen Seite droht die Urzengungsfrage bejtändig im Reich 
des für unfere Mittel Unfichtbaren zu verfinfen, jobald wir ſie auf die 
niedrigsten Wejen beichränfen. Denn dieſe find durchweg auch die Fleinjten. 
Wohl giebt es beiſpielsweiſe in der ganz tief jtehenden, aber in höchſtem 
Grade merhvürdigen Urpflanzengruppe der Siphoneen einzellige Organismen 
von mehreren Fuß Größe, die jogar in der Form den Typus vielzelliger 
Gewächſe mit Wurzel, Stengel und gezähnten Laubblatte täufchend nach— 
zuahmen wijjen. Uber im allgemeinen jind das doc Ausnahmen. Die 
Belle ist, im Umriß definiert, ein Eleines Gebilde, und was bloß den Wert 
einer echten Zelle oder gar eines kernloſen Schleimflünpchens bat, ijt in 
der Negel ebenfalls winzig Hein. Wie ſchon oben einmal erwähnt, bewegen 
ſich die Bacillen bereits jehr nahe an den unteren Grenzen der Sichtbarkeit 
jelbjt für das jchärfite Mikrojtop.*) Hat aber Nägeli recht, find auch jie 

*) „Schr jharfiinnige Männer haben fich dem Gedanken hingegeben, daf 
eine immer weiter gehende Berbollfommmung der Vergrößerungsgläfer auch eine 
unabſehbar weitgehende Wahrnehmung des Kleinſten herbeiführen werde. Und 
in der That ichienen die großartigen Yeiltungen dev Niejenteleffope und der 
Mikroffope in dem jüngft vergangenen TDecennien eine folche Hoffnung zu 
nähren. Uber die gleichfalls bedeutend fortgeſchrittene Theorie der optiichen 
Inſtrumente hat neuerdings mit Beſtimmtheit eniviejen, nicht nur daß, fondern 
auch welche Grenzen der Vergrößerung gelett find. Abbe bat feitgeitellt, daß 
die überhaupt brauchbare Bergrößerung bereits im vielen Fällen tbatjächlich 
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noch Genofjenichaften fehr viel winzigerer Lebensteilhen (jogenannter 
Micellen), jo jteigert fi die Wahrjcheinlichkeit, daß dieſe einzeln völlig 
unſichtbaren Allerkleinften exit die Produfte eventueller Urzeugung fein 
werden. Dann verjagen aber unjere Mittel, um jemals Urzeugung 
direkt zu beobachten. Erjt wenn ſolche Micellen zu höheren Verbänden 
zujammentreten, Moneren oder Bacillen bilden, werden fie überhaupt für 
uns jihtbar. Dieſe Vereinigung aber kann eventuell erjt wieder Produkt 
ganz neuer Bedingungen fein, die mit der Urzeugung jelbjt gar nichts 
zu schaffen Haben. Treibt man die Frage noch weiter, nimmt man mit 
Hädel an, da ſich die Berteilung eines niedrigjten Organismus bis zur 
völligen Zerjegung in die Moleküle durchführen ließe, ohne daß die wich— 
tigiten Lebensericheinungen jchwänden, und daß es alſo bejtimmte „Lebens 
moletküle“ (Plajtidule) gebe, jo gerät man vollends mit dem Problem der 
Urzeugung in jenes dem menjchlichen Auge abjolut verjchlofjene chemiſche 
Unterreich, an dejjen Schwelle man die VBergrößerungsgläjer getrojt beifeite 
jegen und fich nach neuen Unterfuchungsmethoden umjehen mag. 

In der Linie dieſes Gedanfenganges liegt auch die gelegentliche Be- 
merfung Zöllners, daß wir am Ende gar jchwerlich jemand widerlegen 
fünnten, der den organifchen Urkeimen bloß die Größe der Ätheratome zu: 
ſchriebe; dann könnten fie, was jene Erperimente in verjchloffenen Glas» 
flajchen anbetrifft, ſchließlich ohne Mühe ſelbſt durch die Zwiichenränme der 


— — . 


überfchritten wurde, indem er darthat, da, was man bei zweitaufendfacher Ver: 
größerung ficher ſieht, auch bei adıthundertfacher geiehen wird, was man aber 
mehr zu erfennen glaubt, nicht mehr Abbild des vergrößerten Gegenjtandes ilt, 
jondern durd) die Beugung des Lichtes zu ftande fonmmt Dieſe Entdedung iſt 
um fo-ficherer, als jpäter Helmiholt zu demfelben Refultate gelangte. Auch er 
jpricht e8 mit Entjchiedenheit aus, daß die mit zunehmender Vergrößerung 
wachiende Dunkelheit und Beugung des Lichtes aller mikroſkopiſchen Wahr: 
nehmung eine umüberfteiglide Schranke jet. Die Theorie ergab beiden 
Forichern, daß man nicht weiter fommen fanır, als bis zur Unterſcheidung 
zweier Punkte, deren Abſtand gleich it der Wellenlänge des Yichts bei gerader 
und der Hälfte derfelben bei jchräger Beleuchtung. Alſo Eleinere Ent: 
fernungen als ein biertaujenditel Millimeter darf man, wenn 
nicht die ganze Optik umgeworfen wird, mit dem Mifrojfop zu 
jchen nicht hoffen. Alle Angaben, welche weiter reichen, beruhen auf 
Täujchungen. Dieſe Thatfache ift von immenſer Tragweite. Denn es it Klar, 
daß nun alle Meffungen der Schwere, der Wärme, des Magnetismus, der 
Eleftricität oder was fjonft man meſſen mag, wobei das Auge fchlierlich die 
Meſſung vornimmt oder vollendet, nur bis zu einem gewiſſen bejtinmbaren 
Grade verfeinert werden können. Die alte, traumbafte Hoffnung, dermaleinit 
nicht mehr teilbare, einfache oder Urförperchen zu fehen, zerfliegt vollends in 
nicht, da fogar die Teilmajchinen ebenjoweit, wenn nicht fchen mweiter als die 
Wahrnehnbarfeit reihen. Denn Nobert fonnte bereit3 zehntaufend Striche 
innerhalb einer Barifer Linie mit Diamant auf Glas fchneiden.“ (Brever, 
„Naturwiffenichaftliche Thatjachen und Probleme“, ©. 147.) 
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Stoffinolefüle in den fcheinbar dichtejten Gefäßwänden frei hindurchdringen, 
jo daß ſelbſt Pouchets Refultate, ihre Echtheit zugeftanden, noch immer 
nicht3 für die Urzeugung beweifen würden. Man mag das vorläufig ein 
geiftvolle8 Apersu ohne jeden realen Boden nennen: jedenfalld zeigt es 
am Ertrem, bis in welche Fernen des Unfichtbaren uns eine Spefulations- 
fette eventuell führen könnte, bei deren Unfangsgliedern unjere Forſchung 
unbedingt heute bereits fteht. 

Einmal, in der erjten Hochblüte der darwiniftifchen Bewegung, jchien 
e3, al3 ſei durch eine Fühne Entdeckung beides nun doch gegeben: Durch— 
ihauen der Eriftenzbedingungen und Überwindung der Größenfrage bei 
einem Urweſen allerjonderbarfter Art. Man hatte mit den jo folgenreichen 
Tiefjee-Studien begonnen und damit eine Stätte der Erde aufgededt, 
die zweifellos die eigenartigjten Bedingungen bot, die für organijches 
Leben überhaupt möglich waren: Druck- und Beleuchtungsverhältnifje, wie 
fie nirgendwo font wiederfehrten. Grade aus dieſen geheimnisvollen und 
vielverfprechenden Abgründen zwijchen 12000 und 24000 Fuß Tiefe be- 
Ichrieb nun einer der kompetenteſten englischen Fachzoologen, Hurley, auf 
Grund von Schlammproben in Altohol, die eine Tieffee-Erpedition mit: 
gebracht, die Schleimmaffe eines gänzlich formlofen Urwejens von relativ 
bedeutender Größe, das auf dem Meeresboden einen neßartigen Überzug 
zu bilden jchien. Dem großen Forjcher, der fih jo viele Verdienfte um 
die Erforschung jener einfachjten Organismen erworben, Hädel, zu Ehren 
erhielt der jeltjame Gajt der Tiefe den Namen Bathybius Haeckelii. 
Man machte jich mit dem Gedanken vertraut, daß wahrjcheinlich die ganze 
unterjte Fläche der tiefiten DOceane mit der lebendigen Subjtanz dieſes 
Bathybius überfleidet fei. Und der Schluß lag num fehr nahe, grade hier 
an eine bejtändige Urzeugung zu glauben, deren Bedingungen in den 
eigentümlichen Verhältniſſen der Tiefjee lagen, — ein Fund, mit dem man 
zweifellod dem ganzen Problem jehr viel näher gefommen wäre. Leider 
follten fich aber dieſe Hoffnungen als trügerifch erweilen, da das Objekt 
jelber, an da3 man fie gefnüpft, ein jähes Ende fand. Die folgende 
große Expedition des engliichen Schiffes Challenger, die berufen war, 
ſyſtematiſch und im größten Stil die Tiefſee-Forſchungen fortzuführen, hatte 
natürlid) als beſonders wichtigen Punkt in ihr Programm auch die 
weitere Enträtjelung der Naturgeichichte de3 Bathybius aufgenommen. 
Uber jie fehrte Heim mit leeren Händen: an all den vielen Orten, wo jie 
Stichproben gemacht, war man auf taufenderlei anderes, nur nicht auf das 
merkwürdige Urweſen geſtoßen. Der Enttäujfchung durch diejes unerwartete 
Rejultat folgte auf dem Fuße eine ganz neue Dentung der von früher her 
vorhandenen Bathybius-Rräparate, die angethan war, der Sache den Reit 
zu geben. Was Hurley als neßartige, organiiche Subjtanz bejchrieben, follte 
nichtö anderes jein als eine zufällige, anorganische Bildung in dem Alkohol— 
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glaſe, das man ihm zur Verfügung geitellt, — ein flodiger Gipsnieder- 
ichlag, wie er jih aus dem mit ſchwefelſaurem Kalk geichwängerten Meer- 
wafjer beim Bugichen von Alkohol regelmäßig abjcheidet. Nachdem die 
Debatte einige Zeit jehr lebhaft Hin» und hergegangen war, gewann 
chließlich die nüchterne Erwägung wirklich die Oberhand, die Kritik fiegte, 
und der Bathybius verihwand wieder aus den Paragraphen der Lehr— 
bücher, wie aus den Alten der Urzeugungsfrage; gegenwärtig hat man fich 
ziemlich allgemein dahin geeinigt, daß er nicht eriitiert. Der Umſtand, 
daß die Gejchichte diejer verfehlten Entdeckung grade in Die Seit der 
heftigften Wirren um den jungen Darwinismus fiel, hat vielfach Die 
Meinung erwedt, ald habe die Entwidelungslehre mit dem Widerruf in 
der Bathybius-Frage eine jchwere Schlappe erlitten. E3 gehört eine ſtarke 
Doſis Unverjtändnis dazı, um das zu glauben. Die Entwidelungslehre 
an jich behält in den zahlreichen Urwejen ähnlicher Art, die ficher befannt 
find, überreichen Stoff für alle ihre hier aufnüpfenden Spefnlationen. Was 
allein berührt wurde, war die Urzeugungsfrage, — eine Frage, über Die 
man ſich ſchon in lebhaftejter wifjenjchaftlicher Diskuffion befand zu Zeiten, 
da von Darwin noch feine Rede war. Selbſt für die Theorie der Ur— 
zeugung iſt übrigens nachträgli, nachdem der brave Bathybius das 
Beitliche gefegnet hatte, von verjchiedenen Seiten ſehr lebhaft fein wirklicher 
Wert (falls er jelbjt real gewejen wäre) bejtritten worden. Die Bedingungen 
der Tiefjee ſeien zwar äußerjt ſeltſame, aber deshalb der Entjtchung neuen 
Lebens, jo weit Hypotheſen in Betracht kommen, feineswegs günftige. In 
jeinem gedanfenreichen, aber allerdings auch an unbewiejenen Vermutungen 
überreichen Buche über „die Entjtehung der Landtiere“* (1891) kommt 
Simroth auf Grund allgemeiner Wahrjcheinlichkeitsgründe zu dem Schluß, 
erjtes Leben könne nur da entjtanden fein, wo Waſſer und Atmojphäre in 
febHaftejter Berührung ftehen, alſo entweder auf dem Spiegel der Hochjee 
oder in der Küſtenlinie. Enger entjcheidet er jogar für legtere. „Wenn 
man die großen Wogen des Dceans feine Atemzüge genannt hat, dann ift 
der Bereich der Lungenbläschen, die den Gasaustaufch vermitteln, in der 
ewig unruhig gejchäftigen Brandung zu fuchen, die von der Schaunhaube 
der freien Wogen doch nur zeitweilig bei jtarferer Luftbewegung unterjtüßt 
wird. Im hohen Meere fommen Luft und Waffer in Berührung, in der 
Brandung aber Luft, Waffer und Land, hier hat die Sättigung mit Gajen 
und mineraliihen Löjungen zugleich jtattgefunden. Wenn aber von den 
Segenjägen alle Anregung ausgeht und abhängt, dann ift hier der Ort zu 
juchen, von dem aus die organische Schöpfung ihren Ausgang nahm und 
nach zwei Seiten ausjtrahlte, nad) dem Wafjer und nach dem Lande.“ 
So hatte, alles in allem genommen, das Heine, tragilomijche Intermezzo 
de3 Bathybius weder Nußen noch Schaden gebradht, und die Grundfrage 
jtand, nachdem fich die Wellen verlaufen hatten, im alten Tert an der alten 
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Stelle. Ein leßter Verſuch war mißglüdt, praftiih der Sache nahe zu 
fommen. Ceitdem ift es in immer ſtärkerem Maße die theoretiiche 
Spekulation, die den ganzen Streit um die Urzeugung beberricht. Un— 
bekannt noch mit den Erijtenzgejegen ſelbſt zahlreicher lebend vorhandener 
Organismen niedrigjter Art, und bier überall erjt auf die Zukunft ge— 
wiejen, — abgejchnitten vielleicht von der ganzen direkten Beobachtung der 
enticheidenden Vorgänge durch die verjagenden Mittel unjerer Inſtrumente 
vor den „Allerkleinften“ der organischen Welt, jieht auch der Bejonnenite, 
wenn er noch irgend ein Urteil überhaupt abgeben joll, fi Hinüber- 
gedrängt im das vage Land der Vermutungen. Die Flaſche des 
Erperimentators, das Sehrohr und die Gelatineplatte des Bacillenforichers 
werden in den Schrank geftellt, und nur noch mit dem inneren, geijtigen 
Auge des geichuften und wifjensreichen Kombinators wird eine vorläufig 
befriedigende, hHypothetiiche Löſung gejucht. 

Folgen wir auch dieier Phaſe des Feldzugs ein Stüd weit. 

Zunächſt that fich eine Anficht hervor, die, obwohl an jich rein fpefulativer 
Natur, doch unverkennbar beeinflußt war durch die negativen Grfolge 
Pajteurs. Sie juchte darzuthun, daß, wenn irgendwo einmal in der Welt 
jelbjt Urzeugung jtattgefunden habe, dies doch nicht auf unjerer Erde 
geihehen zu fein brauche. Die eriten Lebensfeime könnten ſehr gut 
vom Weltraume ber auf die Erde gelangt jein, jei es als freiliegende 
fosmiihe Stäubchen, fei es als Einichluß in einem Metepriten. 
Dieje kühne Hypotheje wurde um die Mitte der jechziger Fahre zuerjt von 
einen Dresdener Profeſſor Hermann Eberhard Richter aufgeitellt und, jo 
weit es anging, mit Wahricheinlichkeitsgründen geftügt. Pilzkeime und 
Sufuforien, betont Richter mit Recht, ſchweben noch in jehr hohen Schichten 
der irdischen Atmoiphäre. Durch Attraktion vorüiberfliegender Kometen 
oder Meteoriten könnten fie gelegentlich jchr wohl mit in den freien Welt- 
raum binausgerifjen werden. Bon dort Ffönnte fie dann ein anderer 
Weltkörper auffangen und zur Fortentwidelung bringen. In einer jpäteren 
Ausführung glaubte Richter die Sache auch jo plaufibel machen zu können, 
daß man annehme, Hinter der rajch jaufenden, von der dünnen Luft des 
Weltraums bejtändig etwas gehemmteu und Heiner Atmojphäreteilchen bee 
raubten Erde ziehe gleichiam ein Schweif jolcher abgejtreiften eigenen Luft 
wie der Rauchſchweif einer Lofomotive her. In dieſer Luftſchleppe aber 
wirbeln auch Keime und Sporen niedriger Organismen oder ganze, ein: 
getro dnete Tiere von mikrojfopiicher Größe mit und verlieren ſich allmählich 
im Weltall, — Stoff genug, um jpäter fremde, aber bewohnbar gewordene 
Gejtirne zu bevölfern, genau jo, wie jie einſt die Erde jelbjt bejucht und 
mit einer Biojphäre überzogen haben. 

Dieje Anregungen Richters gingen allerdings zunächit ſpurlos vorüber. 
Anfang der jiebziger Jahre aber traten fajt gleichzeitig zwei Phyſiker erſten 
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Ranges mit ähnlichen Anfichten auf, in Deutichland fein geringerer als 
Helmholg, in England William Thomfon. In einer Nede zur Er» 
Öffnung der Britiichen Naturforjcher » Berfammlung zu Edinburg im 
Sommer 1871, alſo recht an einem feierlichen led, auf den aller Melt 
Augen gerichtet waren, führte Thomſon das Folgende aus: 

„Berfolgt man die phyfifalische Gejchichte der Erde rüdwärts nad 
ftreng dynamiſchen Prinzipien, jo gelangen wir zu einer votglühenden, 
geichmolzenen Kugel, auf der fein Leben erijtieren fonnte. Als nun die 
Erde zuerjt für Leben geeignet wurde, gab es fein lebendes Wejen auf 
derjelben. E3 gab feſte und aufgelöjte Felſen, Waſſer, Luft ringsumber, 
eine glänzende Sonne wärmte und beleuchtete es, und alles war bereit, 
ein Garten zu werden. Sprangen Gras, Bänme und Blumen ins Dafein 
in all ihrer Fülle der reifen Schönheit durch ein fiat einer Schöpferiichen 
Macht? Dder wuchs die Vegetation aus ausgefäetem Samen, der über 
die ganze Erde ausgebreitet wurde? . . .. Wenu eine vulfanische Inſel 
aus dem Meere auftaucht und nach wenig Fahren mit Vegetation befleidet 
ift, tragen wir fein Bedenken, anzunehmen, daß Sanıen zu ihr durch die 
Luft geführt worden oder auf Flößen zu ihr herangeſchwommen find. it 
es nicht möglich, und wenn es möglich, it es nicht wahrjcheinlich, daß der 
Unfang des vegetabiliichen Lebens auf der Erde in ähnlicher Weile er- 
Härt werden fann? Jedes Jahr fallen Tauſende, wahrſcheinlich Millionen 
von Bruchſtücken feiter Subjtanz auf die Erde. — Woher kommen Ddieje 
Bruchjtüde? Wenn zwei große Mafjen im Raume in Kollifion fommen, 
it es ficher, daß ein großer Teil derjelben gejchmolzen wird; aber es 
jcheint ebenſo jicher, daß im manchen Fällen eine große Menge von 
Trümmern nach allen Richtungen gejchlendert werden muß, unter Denen 
viele feine größere Beichädigung erlitten, als einzelne Felsſtücke bei einem 
Erdrutijch oder beim Sprengen mit Pulver erfahren. Würde die Zeit, 
wenn unjere Erde mit einem andern Körper, der ebenjo groß ift, als fie 
jelbit, in Kollifion kommt, eintreten, da fie noch mit Vegetation bekleidet 
ijt, dann würden manche große und Heine Bruchjtüde, die Samen, lebende 
Pflanzen und Tiere tragen, zweifellos durch den Raum zeritreut werden. 
Deshalb, und weil wir alle feit glauben, daß es gegenwärtig manche Welten 
mit Leben außer unſerer eigenen giebt und von undenflichen Zeiten ber 
gegeben hat, müjjen wir es als in hohen Grade wahrſcheinlich betrachten, 
daß zahlloje, Samen tragende Meteoriteine jich durch den Raum bewegen. 
Wenn im jegigen Augenblid fein Leben auf der Erde eriltierte, würde ein 
Stein, der auf fie fiele, durch das, was wir natürliche Urjache nennen, 
dazu führen, daß fie jich mit Vegetation bedeche. . . . Die Hypotheſe, daß 
das Leben auf unjerer Erde entjtand durch bewachiene Bruchitüde von den 
Ruinen einer anderen Welt, mag abentenerlich und phantaftiich erjcheinen: 
was ich behaupte, iſt, daß fie nicht unwiſſenſchaftlich ift.“ 
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Die Geſtalt, in der die ſeltſame Lehre hier vorgetragen wird, iſt eine 
ſehr vage, — aber ſie hat trotzdem am meiſten Aufſehen gemacht. Viel 
ſchärfer faßte gleichzeitig bei uns Helmholtz das Problem. Er betonte auf 
der einen Seite ganz wie Richter die Möglichkeit, daß auch, abgeſehen vom 
Zerplatzen eines ganzen bewohnten Weltkörpers, wie es Thomſon braucht, 
ſehr wohl ſchon ein durch hohe Atmoſphären-Schichten eines bewohnten 
Geſtirns durchſauſender Meteorit, der nicht zum wirklichen Herabfallen 
kommt, einen Ballen Luft mit ſich hinausſchlendern und in ihm unver— 
brannte Lebenskeime in. den Weltraum jtrenen könne. Andererjeit3 bes 
gegnete er dem nahe liegenden und Thomjon gegenüber jogleich erhobenen 
Einwurf, daß Meteoriten ja infolge der Reibung in mehr oder minder 
glühendem, halb geichmolzenem Zujtand auf der Erde anfänen, mit der in 
der That unanzweifelbaren anderen Möglichkeit, daß organiiche Keime in 
Spalten des Steines verjtekt lägen und jo mit der äußern Erhigung nicht 
in Berührung kämen (wirklich hat man ja Meteore gefunden, die im 
Innern noch eine außerordentliche Kälte zeigten) oder auch, daß fie um— 
gekehrt grade jo oberflächlich auf dem Steine lägen, daß ſie längjt, ehe die 
Komprejjion dichterer Atmojphärenteile eine Glut erzeugt Habe, von ges 
waltigen Luftzug fortgeblajen und unverbrannt unjerer Luft einverleibt fein 
müßten. Weiter ind Detail ijt indejfen auch Helmholtz nicht gegangen. 

Wie leicht erjichtlich, giebt c3 zunächſt zwei Inſtanzen, durch die dieſe 
eigentümlich kosmiſch-biologiſche Hypotheſe in der Kritik zu gehen hat: die 
aſtronomiſche und die phyjiologijche oder biologiiche. Der Ajtronom wird 
theoretiſch am wenigjten einmwenden können. Daß der Weltraum durchweg 
erfüllt ijt mit ftaubfürmiger Materie, und daß ſolche bejtändig auf die Erde 
herabfällt, haben wir bereit3 im erjten Bande dieſes Werkes ausführlich 
erörtert. Der Lejer erinnert jich insbejondere wohl auch der Förſter'ſchen 
Hypotheje über eine Art realen Kometenſchweifes der Erde, der im 
Hodiafallicht fichtbar werden joll (S. 605 f. des zweiten Buches), und der 
auffallend gut jenen Richter'ſchen VBorausjegungen eutſpräche. Daß aud) 
auf andern Wlaneten, 3. B. dem Mars, Leben in ımjerm irdischen Sinne 
möglich, ja jogar wahrjcheinlich jei, it ebenfalls dem modernen Ajtronomen 
ein geläufiger Gedanke. Kohlenſtoff, diejes für alle Organismen wichtigjte 
Element, kommt als Graphit und Eryitallifiert al3 Diamant grade in den 
Meteoriten vor. Das Spektrum der Kometen weiſt in den meiſten Fällen, 
wie wir gejehen haben, auf Kohlenwaſſerſtoff, womit man faſt unwillfürlich 
auch wieder grade an Organiiches erinnert wird; unſere befanntejte 
irdiiche Kohlenwaſſerſtoffart, das Petroleum, wird ja ziemlich allgemein für 
ein direktes Produkt voreinſt verweiter Organismen gehalten. Andererſeits 
ijt die Erde aber nachweistih jchon durch die Trümmer wenigitens von 
Stometenjchweifen hindurchgegangen, Fünnte alio, wenn grade der Komet 
auch in jeiner loſeſten Schweifnaterie Lebenskeime mitführen jollte, jehr gut 
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bei einer jolchen Gelegenheit von ihm aus bevölfert worden fein, — bei— 
läufig ein Gsdanfengang, der, wenn man kühn genug jein will, ihn bis 
ind Ertrem zu jpinnen, den Kometen wieder ihren mittelalterlichen Auf 
als Peitilenzerzeuger zurüdverjchaffen könnte, indem fie eventuell unſere 
Atmoſphäre gelegentlich mit einem menjchenfeindlichen Bacillenregen be: 
glüden fönnten! Nur das eine, allerdings grade der Praxis entnommene 
Argument faun der Aitronom gegen das Ganze anführen: es ijt bisher 
noch nicmals etwa in einem Meteoriten ein eingejchlojjener Bilzfeim oder 
etwas ähnliches entdedt worden. Doc darf man auch dem wieder ent» 
gegenitellen, daß noch jehr wenig ſyſtematiſch Danach gefucht worden iſt und 
die Möglichkeiten wirklich zahllos jind, daß beim Zerplatzen des Steins 
ihon vor dem Fall, beim Zerbrechen durch den Aufprall jelbit, beim 
Transport ind Laboratorium oder jonft irgendwie die etwa vorhandenen 
winzigen Keime längjt befreit und vom Winde fortgewirbelt jeien, ehe das 
Mikroſkop ſich auf die Suche nad) ihnen machen fann. 

Schwerer wiegen die Einwände, die der Biologe machen wird, merf: 
würdigerweije jind aber jelbjt jie nicht jchlechthin unüberwindlih. Auf 
den erjiten Moment jcheint ein Ausdauern von Lebensfeimen im freien 
Weltraum allerdings völlig unmöglich. 

Wir haben im vorigen Kapitel gejehen, wie das irdifche Leben vermöge 
jeiner Erijtenzbedingungen in gewijje Grenzen der Wärme, Kälte, Feuchtig— 
feit u. ſ. f. eingejchlojjen ift. Aber wir haben nicht minder gejehen, wie 
durch die jchier unglaublihe Anpafjungsfähigkeit wenigstens einer Reihe 
von Organismen (und nicht einmal bloß jolchen niederjter Art) dieſe 
Grenzen unerhört weit hinausgejchoben werden fünnen. Für Organismen, 
die längere Zeit frei jchwebend oder in durch und durch erfaltete Steine 
eingejchlojjen jich im Weltraum aufhalten jollten, ohne ihre Lebens— 
fähigfeit zu verlieren, fäme eine dreifache Ausdauer in Betracht: Aus— 
dauer gegenüber der Kälte, dem Wafjermangel und dem Quftmangel. Über 
die Kälte des Raumes find wir nicht genau unterrichtet. Geht fie nicht 
zu weit über unjere äußerite Bolarabfühlung hinaus, fo fteht der Annahme 
nichts im Wege, daß die roten Schneeweſen, einzelne Bilanzenfeime, Hefe: 
pilze u. a. ihr troßen fünnen. Was Luft und Wafjer anbetrifft, jo wiſſen 
wir auch von ihnen nichts Genanes über ihren wahren Prozentjag im 
offenen Weltraum. Daß minimale Reſte vorhanden find, kann nicht wider: 
legt werden. Andererſeits ift Schon früher erwähnt, wie lange jelbjt relativ 
hoch entwidelte Tiere, wie die Rädertierchen, dem Austrodnen widerſtehen. 
Die Berichte über gänzlich eingetrodnete Pflanzenfamen, die, nad) außer— 
ordentlich langer Zeit endlich befeuchtet, jich noch Feimfähig erwieſen, jind 
zwar durch Täujchungen und Übertreibungen entjtellt worden (wie in der 
befannten, aber nicht ftichhaltigen Gedichte vom Mumienweizen aus alt= 
ägyptijchen Gräbern), aber es bleiben jelbit nach Abzug aller bedenklichen 
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Fälle eine Menge jehr guter Erempel übrig, die für eine Reife von einem 
Planeten zum anderen möglicherweije ausreichen fünnten. Daß ſolche ein, 
getrodneten Wejen die Fähigkeit des Wiederauflebens jelbjt im Iuftleeren 
Raum unter der Quftpumpe nicht einbüßen, jcheint ebenfalls erwieſen zu 
fein. Es bedarf aljo auch bei all diejen Argumenten eigentlich nur einer 
"geringen Übertreibung über das bereits Bekannte hinaus, und auch 
der Biologe muß jchließlich die Waffen ftreden. 

Troß diefer gewinnenden Außenfeite iſt von verjchiedeniten Seiten jehr 
energiich gegen die ganze Meteoriten » Hypotheje Proteit erhoben worden, 
Zöllner war der erite, der (in feinen Buche über die „Natur der 
Kometen“, das außer über jein Thema noch über die vielfältigiten Dinge 
Himmels und der Erden handelt) ihr den Vorwurf machte, fie jei ihrem 
innerjten Aufbau nah eine völlig verpfuichte Gedankenfette, die vom 
logiſchen Boden aus zu verwerfen fei. Sie jchiebe das Unerklärte bloß 
in die Weite hinaus und halje etiwa einem im Urzeiten zertriimmerten 
Weltförper auf, was man für die Erde nicht anzunehmen wage, womit 
gradezu eine neue Schwierigkeit gejchaffen jet: nämlich zu beweijen, warum 
eine Urzeugung irgendwann und wo im All einmal möglich gewejen jei, 
dagegen auf unjerer Erde nicht möglich jein jollte, jo daß dieſe erit von 
außen hätte bevölkert werden müjjen. Gegen Zöllner ift zwar von 
Friedrich Albert Lange, dem feinjten Kenner der Naturwiſſenſchaft unter 
den modernen Philoſophen, der auch hier ſtets mit originalen Gedanken 
eingriff, eingewwendet worden, daß dieſes Zurüdichieben der Urzeugung, als 
Prozeß ins Unendliche, doch wenigjtens den Vorteil habe, eine ungelöjte 
Schwierigkeit „in gute Gejellichaft“ zu bringen, d. h. zufammenfallen zu 
lajjen mit jenen tiefjten Fragen über die Natur der Dinge (Herkunft des 
Stoff3 und jeiner Bewegung im AMD, die immer allgemeiner als jchlechtweg 
unlösbare betrachtet wirrden. Lange dürfte in dieſem Falle aber doch 
unrecht haben. Zöllner trifft darin durchaus den Nagel auf den Kopf, 
daß er jagt, die Hypotheje jchaffe im Grunde nur nene Schwierigfeiten, 
anjtatt etwas zu befjern. Sobald man das aber einfieht, fängt fie in 
allen ihren Grundlagen wirklich jehr an zu wadeln. Sie gehört nämlid) 
ins Gebiet jener jtets bedenklichen Hypotheſen-Ketten, die in der Wiſſen— 
ſchaft Doch nur dann bedingte Zuläſſigkeit haben jollten, wenn fie ungemein 
viel erklären und vereinfachen. Um eine an ſich ganz zweifelhafte und 
hypothetiſche Sache, nämlich die Nichteriftenz irdiicher Urzeugung, zu deden, 
nacht jie eine zweite bypothetiiche Annahme (Erijtenz organiſcher Keime im 
Weltraum oder in Meteoriten), die lediglich zum Zweck erfunden ijt, nicht 
aber aus Beobadhtungen rejultiert, — und jo fort, bis ſie endlich durch 
die anjchliegende Spekulation, anjtatt ein Dilemma zu löjen, uns ein 
neues anfnötigt: entweder die Eriitenz lebender Keime im freien AT als 
wirklich „ewigen“ Zuſtand anzunehmen, wozu nicht mehr dev Schatten 
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einer Wahrjcheinlichkeit bejteht, oder die Urzeugung bloß auf einen anderen 
Planeten zu verlegen, womit nicht das mindejte zur Sache geholfen: ift. 
Thatjächlich ift die ganze „kosmiſche“ Urzeugungshypotheje auch in letzter 
Beit wieder mehr und mehr aus den ernjthaften Debatten verichwunden, 
und nur der Tag, da wirklidy fremde Lebenskeime in einem Meteoriten nac)- 
gewiejen würden, könnte jie wieder in 
den Vordergrund Drängen, — danu 
freilich mit joliderer Grundlage. 


Die zweite jpefulative Lesart auf 
dem Urzeugungsgebiet iſt insbe— 
jondere von Hädel und von Nägeli 
vertreten worden. Sie zerhaut den 
Knoten, indem fie einfach aus der 
irdiichen Urzeugung, wenigitens für 
die ältejte Zeit der Bewohnbarkeit 
der Erde, ein logijches Poſtulat 
macht. Man jchließt: wenn nach: 
weislich die Erde bis zu einen ge: 
wiſſen Zeitpunfte an ihrer Ober— 
fläche glutflüffig, alfo für die uns 
bekannten Formen des organijchen 
Lebens jchlechterdings unbewwohnbar 
war — ımd wenn ebenjo nad)» 
weislih vom Momente der Bes 
wohnbarkfeit an Leben jich auf ihr 








eingejtellt und bis heute unter taufend Aurl — nãgeli. 
Anpaſſungen anWaſſer, Luft undLand nr 
erhalten Hat, — — unn, jo muß eben an der Grenze jener beiden Epochen 


Urzeugung jtattgefunden haben. „Wenn Sie,“ jagt Hädel im 18. Vortrage 
jeinev „Natürlihen Schöpfungsgejchichte” (8. Auflage 1889), „die Hypotheſe 
der Urzeugung nicht annehmen, jo müjjen Sie in der That an diejem 
einzigen Punkte der Entwidelungs: Theorie zum Wunder einer übernatürlichen 
Schöpfung Ihre Zuflucht nehmen. Der Schöpfer muß dann den eriten 
Organismus oder die wenigen erſten Organismen, von denen alle übrigen 
abjtammen, jedenfalls einfachite Moneren oder Urcytoden, als jolche geichaffen 
und ihnen die Fähigkeit beigelegt haben, fich im mechanischer Weije weiter 
zu entwideln. Mir jcheint die Vorſtellung, daß der Schöpfer an diejem 
einzigen Punkte willfürlich in den gejegmäßigen Entwidelungsgang der 
Materie eingegriffen habe, der im übrigen ganz ohne jeine Mitwirkung 
verläuft, ebenjo unbefriedigend für das gläubige Gemüt wie für den wiſſen— 
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ſchaftlichen Verſtand zu fein. Nehmen wir dagegen für bie Entjtehung 
der erjten Organismen die Hypotheſe der Urzeugung an.... fo gelangen 
wir zur Herjtellung eines ununterbrochenen, natürlichen Zuſammenhanges 
zwiſchen der Entwidelung der Erde und der von ihr geborenen Organismen; 
wir erkennen dann aud in dem legten noch zweifelhaften Punkte die Einheit 
der gejamten Natur und die Einheit ihrer Entwickelungsgeſetze.“ Ähnlich 
jagt Nägeli, deſſen Anjchauungen über die Art der Fortentwidelung der 
Organismen im übrigen jchr von denen Hädel3 abweichen: „Die Urzeugung 
leugnen, heißt das Wunder verfünden.“ 

Man hat diefen Sätzen entgegengeitellt, daß fie eine Alternative in Die 
Debatte brächten, die gar nicht mehr ind Gebiet der Wiffenjchaft falle. 
Albert Lange meinte, ein übernatürliher Schöpfungsaft fomme eben für 
den wahren Forjcher überhaupt nicht mehr als logiſcher Gegenſatz in 
Frage. Wie die Dinge heutzutage praftijch liegen, ift das indejjen noch 
feineswegs ein ftichhaltiger Einwurf, nnd wenn man berüdjichtigt, daß 
befonders Hädel3 Ausführungen ſich an ein weites und ſehr gemiſchtes 
Publikum wenden, jo hat feine Alternative faktiich noch jehr viel Wert, — 
vorausgejeht, daß jenes urjprüngliche Tilemma: Stein Leben in der Glutzeit 
der Erde — fichtbar vor Augen geftelltes Leben in der fpäteren Zeit der 
Abkühlung, — jchlechterdings unvermeidlich it. E3 giebt Leute genug, die 
ih ehr dagegen wehren würden, als außerhalb der Forſchung ftehend 
betrachtet zu werden, und die doch für den Urzeugungsaft der ältejten 
Beit den „Schöpfer“ zu retten geneigt jind. Sie geben die rein natur— 
gemäße Entwidelung der anorganijchen Welt, etwa im Sinne der Kant: 
Laplace'ſchen Hypotheje zu. Sie leugnen auch nicht mehr die von Darwin 
jo anziehend gejchilderten Entwidelungsgejeße, die zur Zerſpaltung der 
Organismen in jo zahlloje Arten, Gattungen, Familien, Ordnungen u. f. w. 
geführt haben. Aber fie reiervieren der myſtiſch eingreifenden, übernatürlichen 
Macht das Recht der erjten freien Erichaffung eines niedrigsten Urwejens, — 
wozu jich meijt dann auch die zweite Annahme gejellt, daß bei der Unformung 
der Tieres zum Menfchen ein neuer Eingriff nötig gewejen ji Darwin 
jelbjt hat in feiner erſten Veröffentlichung mit der jchlichten Ehrlichkeit, die 
ihm inne wohnte, direkt auf diejen Ausweg bingewiejen als einen (bei 
unferer vorläufigen Unkenntnis über den wirftichen Borgang bei der 
Urzeugung) immerhin möglichen für den, der jeine Entwidelungsgejeße 
anerkennen wolle, aber das Bedürfnis fühle, troßdem für den Schöpfer 
einen einleitenden Uft zu wahren. Bei der Ummandelung des Tieres zum 
Menjchen hielt er allerdings auch nicht einmal mehr einen ähnlichen Ausweg 
al3 vagjte Hypotheſe für zuläſſig. Dafür Hat jein frühejter Mitjtreiter, 
Wallace, in fpäterer Zeit und im Banne jpiritijtiicher Neigungen grade 
hier wieder die „Eingriffs-Hypotheſe“ erſt recht betont und jo auch den 
Anhängern der übernatürlichen Urzeugung neuen Mut gegeben. Grade in 
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den lebten Fahren Haben fich dann in allerlei Formen, aber im Stern 
uuverlennbar, ähnliche Anfichten in der Öffentlichen Debatte immer reger 
vorgedrängt. Namhafte Theologen Haben fich unter der Bedingung zu 
Darwin bekannt, daß an jener einen oder jenen beiden Eden ihnen der 
Schöpfer als außermechaniſche Macht gewahrt bleibe. 

Diejen Berfuhen mit der jchärfiten logiſchen Waffe entgegenzutreten, 
auch wenn die Urzeugungsfrage an ich vorläufig noch jo fompliziert ijt, 
darf als eine fehr berechtigte Aufgabe der Wiſſenſchaft bezeichnet werden. 
Wenn in der That Leben einmal auf der Erde nicht da war, jpäter aber 
plöglich aufgetreten ift, jo giebt e3 für die echte Forjchung allerdings ganz 
im Sinne Hädel3 und Nägelis nur einen zuläffigen Schluß: den vom 
Belannten aufs Unbefannte. Wo immer wir die Natur in ihrem 
Werdegang beobachtet haben, erwies fie jich ald Werf unverrüdbarer Geſetze. 
Das Geſetz von der Erhaltung der Energie blieb in Thätigfeit. Alles 
„Reue“ war durchaus nur Ergebnis fteter, im voraufgehenden ftreng 
begründeter Entwidelung. Dieſe Erfahrung, tauſend- und taufendfad) 
bejtätigt, weijt, jobald überhaupt vor einem MRätjel der Welt, wo wir den 
Bufammenhang vorläufig nicht jehen, eine Vermutung ausgeiprochen werden 
jol, unabänderlich auf den gleichen Weg: daß nämlich auch dort der 
Zujfammenhang ein jtreng logifcher von Stufe zu Stufe gewejen fei. Wenn 
ih als Hiftorifer von einem Menjchen leſe, daß er vor 300 Jahren gelebt 
habe, daß aber von feinem Tod niemals irgend eine Kunde geworden ſei, 
jo werde ich gleichwohl für gewiß den Schluß ziehen, daß er heute nicht 
mehr leben Fönne nnd irgendivo jchon vor jehr langer Zeit gejtorben fein 
müſſe. Denn ich weiß, daß die Lebensbahn des Menjchen Taut zahllojer 
Erfahrungen fich ungefähr in den Grenzen eines Jahrhunderts ſchließt, 
und ziehe ohne Bedenken den Analogieſchluß, daß es auch hier fo geweſen 
jei. Niemand denkt dabei an die Möglichkeit, es fünne gerade den einen 
ein übernatürlicher Eingriff erhalten haben. Solche einfachen Schlüffe des 
Alltagslebend muß man jich vergegenwärtigen, um die Ungereimtheit zu 
verjtehen, die in der Annahme des Bruches der fosmijchen Kaufalitätsreihe 
bei der Urzeugung liegt. Auch Hat Hädel darin volljtändig recht, daß 
grade dem Gemütsbedürfnis gegenüber dem Naturganzen eine jolche Eingriffs— 
hypotheje den erträumten Gewinn erft recht nicht bringe. Eben vom höchſten 
Standpunkte aus, der in grenzenlojer Bewunderung vor dem Prachtbau 
des kosmiſchen Mechanismus fteht und im Naturgefeg felber die grandivie, 
dem Menjchengeijt gebotene Offenbarung eines treibenden Weltprinzips fieht, 
muß es Hein und jämmerlich erjcheinen, wenn die Erhabenheit diejer Offen: 
barung aufgebefjert werden ſoll duch den Nachweis, daß bier und da ein 
Rad fehle und der Stoß eines Werfmeifters von außen her nötig fei. Eine 
wirklich im idealen Sinne gläubige Hingabe an das Wunderwerk des Alls 
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Bölfde, Entwidelungsgefhichte der Natur II. 5 


66 Der Urjprung des Lebens. 


des Ganzen auch dort vorausjegen, two ihr Schwacher Blid e3 zur Stunde 
noch nicht jicht, — und fie wird fih damit in trefflichitem Einklang mit 
der eraften Forichung befinden, die vom Belannten auf das Unbekannte ver: 
trauend jchließt, nicht aber vor der Lüde durchbrennt, wie ein Schulfnabe 
vor verichlofjener Thür, der jelig iit, endlich einmal den widerwärtigen 
Zwang los zu jein. 


Eine andere und ganz neue Frage freilich iſt es, ob nicht vom 
Begriffe des Lebens jelbit aus fpefulative Refultate gewonnen werden 
fönnten, die eine eigentliche Urzengung auf dev Erde auch im jtrengften 
mehaniichen Sinne überflüjiig machten, ohne deshalb die Hilfe der 
Meteoritenhypotheie anzurufen oder gar einen außernatürlichen Schöpfer in 
Arbeit zu ſetzen. Über diefen Punkt find in neuerer Zeit wenigitens Ideen 
geäußert worden, die eine Erwähnung fordern dürfen, wenn auch bie 
jtrenge Beweisführung noch gänzlich ausjteht. 

In unferem vorigen Stapitel haben wir uns ein Bild von der äußeren 
Eriheinung des Lebens auf der Erde im Umriß zu vergegemwärtigen 
verjucht. Dabei ijt e3 durchaus vermieden worden, etwas über das innere 
Wejen des Lebens einzuflechten. Es handelt jih da um ein ungemein 
dunkles Gebiet, auf dem die Meinungen jämtlich im Fluſſe find und für 
populäre Zwede zur Stunde ein feiter Punkt gar nicht gegeben werden 
fann. Immerhin ift es aber für den Zuſammenhang an diejer Stelle nötig, 
wenigitens ein paar Worte darüber nachzuholen. 

Die alte, und man möchte wohl jagen, bequemite Anficht über die 
Sonderart des Lebens gegenüber der anorganiichen Welt war die, daß es 
eine bejondere „Zebensfraft” gebe, die im lebendigen Organismus die 
Kräfte der anorganischen Welt beherriche und Ericheinungen hervorbringe, 
die mit jenen allein völlig unmöglich wären. Früh ausgeſprochen, reichte 
die Anficht tief in unjer Jahrhundert hinein. Sie vermiichte fich gern mit 
allerlei Begriffen, wie geiftige (pſychiſche) Kraft und ähnlichem, und in 
diefen Formen spielt fie heute noch eine jehr große Rolle, beiſpielsweiſe in 
jpiritiftifchen Streifen und nicht minder in allen Philojophenwinfeln, two man 
nicht Zeit und Luft gefunden, ſich über die allmähliche Fritiiche Stellung» 
nahme der wirklichen Forſchung dem ganzen Grundbegriffe einer jolchen 
„Lebenskraft“ gegenüber zu unterrichten. In Wahrheit hat die Erkenntnis 
ſich Schon in Humboldts jpäterer Zeit entjcheidend Bahn gebrochen, daß 
eine jolche jpezifiiche Lebenskraft als Ejelsbrüde zur Erklärung aller Wunder 
des Lebens uns nirgendwo gegeben jei. Je mehr man anfing, jich bei 
dem Wörtchen „Kraft“ überhaupt etwas mehr zu denfen, je mehr man im 
Banne der grundlegenden Anjchauungen von Nobert Mader einen Einblid 
gewann im die eigentiimliche lückenloſe Erfcheinungsfette, die mit dem Worte 
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„Bejeß von der Erhaltung der Kraft“ gekennzeichnet iſt, dejto vorfichtiger 
wurde man einer vwillfürlichen Berwertung des Kraftbegriffes gegenüber. 
E3 gehörte zu den Forderungen de3 Geſetzes von der Erhaltung der 
Kraft (Energie), daß e3 auch im Organismus als einem Teile des kraft— 
durchflofjenen Kosmos Geltung behalte, — wie denn Mayers Entdedung 
des Geſetzes urjprünglic jogar grade an Erjcheinungen innerhalb der 
organischen Sphäre angefnüpft hatte. Schon früher war mit der Legende 
gründlich aufgeräumt worden, daß gewifje chemifche Leiftungen des Orga» 
nismus nur unter Eimvirkung jener „Lebenskraft“ zu jtande fommen könnten: 
der Chemiker Wöhler hatte 1823 den Harnjtoff, den man bisheran 
allerdings nur als Produkt des lebenden Organismus Fannte, künſtlich in 
jeinem Laboratorium hergejtellt, — eine Entdedung, der ſich zahlreiche, noch 
fompliziertere Fälle analoger Art in der Folge anfchliegen follten. In 
unjeren Tagen fängt entiprechend die ganze Biologie mehr und mehr an, 
jich fonfequent in den Gedanken einzuleben, daß fie durchaus Feines Sonder» 
privilegs binfichtlich einer neuen und geheimnisvollen Kraft für ihr Gebiet 
genießt, Jondern ſich thatjächlich vor die allerdings äußerjt Ichwierige Auf- 
gabe geitellt jieht, den komplizierten Mechanismus eines Tieres oder einer 
Pflanze rein aus den auch font gegebenen Naturkräften zu entwideln. 
Einen im ganzen ziemlich ähnlichen Verlauf Hat die Jagd nach einem 
bejonderen Yebensjtoff genommen. Immerhin ijt man aber grade bier 
dod auf Thatjachen aufmerffam geworden, die jenen Ideen, von denen ich 
oben jprach, zum Ausgangspunkt dienen fonnten. Auf den erjten Blid könnte 
e3 jcheinen, als habe jehr im Gegenſatz zu dem erfolglojen Suchen nad 
einer jpezifiichen „Lebenskraft“ grade die moderne Forſchung auf einen wirk— 
lichen „Lebensſtoff“ geführt durch die Entdedung des jogenannten Proto— 
plasmas. Die fortichreitende Zergliederung der Organismen, Tiere wie 
Pflanzen, durch das unjchäßbare Mittel des Mikroffops hatte gegen Ende 
der dreißiger Jahre unferes Jahrhunderts zu der folgenreichen Entdedung 
geführt, daß alle höheren Organismen jich zuſammenſetzen aus einem ein— 
fachen Formelement, den jogenannten Zellen. Ungezählte Millionen jolcher 
. Zellen bauen den Eihbaum wie den Clefanten, den Walfiih wie den 
Menichen auf. Ye weiter man in der Kette der Wejen dann zu einfachiten 
Formen herabjteigt, dejto geringer wird die Zahl der Zellen, und deſto 
jelbjtändiger wird gleichzeitig jede Einzelzelle, bis man endlich bei Geſchöpfen 
jenjeit3 von Tier und Pflanze anlangt, deren geſamte Lebensprozejje ſich 
vollziehen innerhalb einer einzigen Zelle. Es lag nahe genug, vor einem 
jolchen fonjtanten Form-Element nun auch auf einen fonjtanten Lebens» 
jtoff zu Schließen und ihn eben in dem Stoff zu juchen, der die Zelle 
zuſammenſetzt. Der entjcheidende Stoff in der Zelle ift das Protoplasma. 
Es läßt fih von ihm mit gutem Necht behaupten, daß es überall vor» 
handen ift, wo Leben ift, und alfo mit einem bedingten Nechte als der 
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Lebensſtoff, d. h. al3 der Stoff, bei dem wir allein die Lebenserjcheinungen 
wahrnehmen, bezeichnet werden darf; die äußere Form der Zelle ift dabei, 
obwohl das Protoplasma alle vorhandenen Zellen bildet, nicht abjolut 
wejentlich zu feiner Charakterijtil, da es thatjächlich ganz niedrige Gejchöpfe 
giebt, die aus formlofem Protoplasma beitehen, das noch nicht einmal den 
Anforderungen einer primitivjten „Zellenform“ genügt, auch beliebig zerteilt 
werden fann, ohne daß die Teile aufhören, Lebenserjcheinungen zu zeigen. 
Der Ton muß aber, wenn man das alles zugiebt und die Entdeckung des 
Protoplasmas als einen wirflich eminenten Fortſchritt bezeichnet, auf dem 
Wörthen „bedingt“ bleiben. Unjere Chemie hat befanntlich genau fo, wie 
die Phyfif dem Begriffe der Kraft, den Begriffe des Stoffes eine präcijere 
Faffung gegeben über den gewöhnlichen Sprachgebrauch hinaus. Sie unter» 
jcheidet in der Fülle der Stoffe in der ung erkennbaren Welt einige jechzig 
jogenannte Grunditoffe oder Elemente, die fich mit unjeren Mitteln jelbit 
nicht weiter chemifch zerlegen lafjen, aber als konſtante Größen alle jene 
zahllofen übrigen Stoffgebilde vermöge eigentümlicher Berbindungsmöglich- 
feiten oder auch durch einfache Miſchung zufammenfegen; jo iſt 3.8. unfer 
Wafjer eine enge Berbindung aus zweien folder Grundſtoffe, unfere 
atmojphärifche Luft ein loſes Gemiſch von mehreren, und erjt durch ſorg— 
fältige Trennung erhält man aus ihnen die wahren Elemente, die als 
jolche fi dann nicht mehr weiter auflöjen laffen, jo weit wenigftens unfere 
heutige Technik reicht. Zu diefen Elementen gehört nun das Protoplasma 
feineswegs. Es wird vielmehr zujammengejegt aus einer Reihe jolcher, 
und zwar lediglich einer Auswahl aus den aud) fonjt bekannten. Weſentlich 
find es vierzehn von den gegenwärtig bekannten achtundjechzig Elementen, 
die für die organifhe Welt in Betracht kommen: Kohlenſtoff, Wafjerftoff, 
Stidjtoff, Sauerftoff, Schwefel, Phosphor, Chlor, Calcium, Magnefium, 
Kalium, Natrium, Eifen, Silicium und Fluor. Vereinzelt kommen Rubidium, 
Strontium und Baryum bei niederen Pilzen, Jod und Brom bei Algen, 
Aluminium bei Bärlapppflanzen vor, — es genügen aber die vierzehn, 
durch deren „VBereinigen und Trennen“, wie Preyer fich ausdrüdt, „die 
Natur das Wunder des Lebens in allen feinen vergangenen und gegen 
wärtigen Geftalten erzielt“. Vergebens fucht man unter den Namen einen 
„bejonderen“, dem man dann die Rolle des wahren Lebenselements 
zujchreiben könnte innerhalb des allgemeinen, im Protoplasma gekenn— 
zeichneten Lebensſtoffs. And doch haben die Namen, wie fie da stehen, 
jpefulativen Köpfen vielerlei zu denken gegeben und zu kühnen Hypotheſen 
aufgefordert, die grade fir das dunkle Gebiet der Urzeugungsfvage viel: 
leicht einmal ungeahnte Bedentung gewinnen könnten. 

Zunächſt war es die ganz außerordentlich hervortretende Rolle eines 
Elementes bei allem Lebenden, das auch jonjt zu den ſeltſamſten gehört: 
des Kohlenſtoffs, die mit Necht betont wurde. Die Rolle, die das 
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Element Kohlenſtoff in der Welt des Organifchen fpielt, ijt eine fo domi— 
nierende, das Hädel den Satz aufitellen fonnte, eben der Kohlenjtoff müſſe, 
wenn er auch nicht bloß in der organischen Welt vorfomme, doc faktiſch 
das Spezifische Lebenselement ſelbſt jein. „Ledigli die eigentümlichen 
chemiſch-phyſikaliſchen Eigenſchaften des Kohlenſtoffs,“ jagt er, „und 
namentlich der feſtflüſſige Aggregatzuitand und die Teichte Zerſetzbarkeit 
der höchſt zuſammengeſetzten, eiweißartigen Kohlenstoff» Verbindungen find 
die mechanischen Urfachen jener eigentümlichen Bewegungs: Erjcheinungen, 
durch welche jich die Organismen von den Anorganen unterjcheiden, und 
die man im engeren Sinne das „Leben“ zu nennen pflegt.” In der Zeit 
des preußiichen Sulturfampfes hat dieje Kohlenftofftheorie einmal al3 ge— 
flügeltes Wort gewirkt. Carus Sterne (Ernjt Krauſe in Berlin), der 
geijtvollite populäre Dariteller des aufitrebenden Darwinismus nächſt Hädel 
jelbjt, hatte in feinem vortrefflichen Buche „Werden und Vergehen“ dem 
Hädel’shen Gedanken die Form gegeben, daß ein moderner Fauſt mit 
Kenntnis der Chemie den Anfang des Johannes-Evangeliums nicht über- 
jeßen würde: Im Anfang war das Wort oder der Sinn oder die Kraft, 
— jondern: Im Anfang war der Stohlenjtoff mit feinen merhvirdigen 
inneren Kräften. Es war bezeichnend für die Unbildung der Zeit in 
Laienkreifen, daß dieje jich grade eines jolchen Apergus bemächtigten, um 
ihren Spott daran zu hängen. In Wahrheit weiß jeder Chemiker, welche 
Nolle der Kohlenstoff wirklich in der Chemie des organischen Lebens fpielt, 
und daß der Schritt nur jehr Hein it, zu jagen, in ihm ftede das ganze 
Geheimnis des Lebens. Es fragt ſich nur, ob wir mit dem einfachen 
Ausfprechen nun aud den Weg finden, den Dingen wirklich näher zu 
fommen und ein Bild zu gewinnen von der intimeren Natur diejes Kohlen— 
jtoffs als Lebenselenent oder weiter überhaupt der Elemente im Protoplasma 
in ihren Verhältnis zum Leben. Hier ijt nun die Anſatzſtelle, wo gewiſſe 
ipefulative Unterfuchungen über die Natur der Elemente neuerdings der 
Theorie entgegenzufommen jchienen und zum mindejten jehr interejjante 
Spekulationen gezeitigt haben. 

Für den Chemiker von Heute ijt ja allerdings, wie oben gejagt, mit 
dem Begriff des Element3 vorerjt praftijch die Thür verjchlojjen. Ber: 
fegung der Elemente in nod einfachere Grundftoffe ijt bis jegt nicht 
möglid. Das uralte Problem der Alchimiften, etwa Eijen in Gold zu 
verwandeln, iſt auch bisher nicht gelöjt. Aber die Spekulation, die über 
Netorte und Dfen hinausgeht, hat deshalb feine Veranlafjung, ſich die 
Flügel voreilig bejchneiden zu laffen. Es ijt heute bereits eine den Jahren 
nach alte Hypotheje, daß die ſämtlichen Grundftoffe Kinder eines einzigen 
Ürelementes jeien. In neuerer Zeit it der Gedanke aber erjt eigentlich 
plaujibel umrijjen worden. Der Ajtvonom Norman Lodyer wies in 
Unterfuchungen, die allerdings eine große Polemik hervorgerufen haben 
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und jedenfalls nicht in allen Einzelheiten maßgebend find, darauf Hin, daß 
bei höheren Temperaturgraden einige Elemente jo jehr ihre Eigenjchaften 
veränderten, daß man an eine Zerſetzung in einfachere Urbejtandteile 
glauben mühe. Wie es ſich nun mit dem angeblich bereits erzielten wirf- 
lichen Nachweis diejer Dinge verhalten möge: jedenfalls jteht der Speku— 
lation eine jo große Anzahl kosmiſcher Analogien zu Gebote, daß 
ähnliches jehr wohl möglich wäre. Der Lejer erinnert fi aus dem 
eriten Bande der eigenartigen Kette von Spektren der Himmelsförper je 
nach dem Grade ihrer Verdichtung und Abkühlung: zuerjt bloß zwei oder 
drei Stoffe, vor allem Waſſerſtoff in den Nebelfleden, dann zunehmende 
Mengen von Elementen in den Firjternen, bei denen aber doch aud) noch 
fremdartige jich fanden, wie das Helium und Coronium der Sonne, endlich 
auf den roten Sternen die erjten chemischen Verbindungen der befannten 
Elemente. Es läge nahe, dieje Kette jo zu faſſen, daß, wie beim roten 
Stern die erſte chemiſche Perbindung der Glemente untereinander, To 
beim gelben und weißen überhaupt erjt mit abnehmender Hite die erite 
tiefere Sonderung der Elemente jelbjt jtattfände, während der Nebelfled 
nur erjt ein paar getrennt zeigte und ein bypothetiiches, noch früheres 
Stadium vielleiht bloß einen Urftoff weifen würde. Der Gedanke fünnte 
aufbligen, daß es hier einmal mit Hilfe der Speftralanalyie der Geſtirne 
glüden fünne, einen wahrbaftigen Stammbaum der Elemente, ab— 
hängig von Temperaturverhäftnifien, aufzudeden. Eigentümlicherweiie haben 
fih nun neuerdings auc in der Spezialerforichung der irdiſch gegebenen 
Elemente Hinfichtlihh ihres Gewichtsverhäftniffes zu einander ſehr be- 
merfenswerte Hinweife auf einen folchen Stammbaum gefunden. Die 
Sache wurde ungemein anregend, da fie gleichzeitig praktische Erfolge der 
unerwartetiten Art lieferte. 1869 ſtellte Mendelejeff ein natürliches 
Syitem der Elemente nach ihrem Atomgewicht auf, wobei fich eigenartige 
Reihen ergaben, die im ganzen jo merhvürdige Negelmäßigfeiten zeigten, 
dat einige Haffende Lüden die Meinung wedten, hier fehle bloß ein Element 
in unjerer zufälligen Senntnis. Ziemlich ficher iſt ja nach unſeren 
neueren Erfahrungen, daß wir lange noch nicht allen irdischen Elementen 
auf der Spur find. So fonjtruierte Mendelejeff einige bypothetijche 
Elemente, und der Erfolg war jo jehr.auf jeiten feiner fühnen Spekulation, 
daß zwei davon wenig jpäter allen Ernites entdedt wurden, — genau fait 
mit dem Gewicht, auf das die Lüde in der Kette hatte raten laſſen. Bon 
Guſtav Wendt und Wilhelm PBreyer wurde dann das Mendelejeif'iche 
Syitem erweitert zu einem wirklichen Stammbaum der Elemente. Bon 
Wendt wurden jieben Hauptſtämme aufgeitellt, in denen jedesmal das 
Element mit niedrigftem Atomgewicht das ältejte, der Urahne der übrigen 
jein würde. Preyer fügte noch allerlei Nebenreihen ein mit mancherlei 
vorläufigen Lücken, bei denen die entiprechend beichaffenen Elemente noch 
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zu entdeden jind. Was uns nun in unferem Zuſammenhange hier wejentlich 
aus dem Ganzen interejjieren muß, ijt der Umstand, daß in diejem 
hypothetiſchen Stammbaum grade die 14 Elemente des Lebens 
(mit einer leichten Schwierigkeit nur bei einem, dem Eijen) direkt an 





Wilhelm Preyer. 
Nach einer Photographie von W. Höffert in Berlin 180. 


den Wurzeln jener fieben Stämme oder doch jchr nahe bei 
ihnen ſtehen; vier, darunter der wichtige Kohlenjtoff, ftehen genau au 
der Wurzel. Mit anderen Worten heißt das: die zum Leben nötigen 


Elemente gehören zu den wahrjcheinlich ältejten dev Welt, den Urahnen 
der anderen. 
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Und hier ift denn der Punkt, wo Ideen Preyers (zum Teil ange» 
regt durch Fechner) eingejeßt haben, denen zum mindejten der Reiz einer 
jehr geiftreihen Hypotheje zuerfannt werden muß. Die gangbare Ur— 
zeugungslehre will, daß das „Leben“ ein jpätes Produft der Entwidelung 
jei, entjtanden erſt, al3 die Glut der Erdoberfläche ſich jo weit gemildert 
hatte, daß das Protoplasma, wie wir es fennen, eriitenzfähig wurde. 
Preyer und Fechner jchliegen genau umgefehrt. Leben eriltierte ſchon in 
älteſter Zeit, es fteht am Anfang aller Entwidelung. 

In den Glutzeiten der Erde haftete es an gewiſſen, diefer Glut an- 
gepaßten Stoffgemengen, die damald dem entiprachen, was heute das 
Protoplasma ij. Als die Glut jchwand, entwidelte jich aus jenen in 
fortfchreitender Anpafjung das heutige Protoplasma, ohne die Lebens» 
eigenschaften einzubüßen. Hören wir (mit einigen Kürzungen) das Detail 
diejer eigentümlichen Hypotheie in den eigenen Worten Preyers, wie er fie 
ihm in feiner erjten ausführlicheren Darlegung geliehen („Naturwifjen- 
Ichaftliche Ihatjachen und Probleme“, Berlin 1880. ©. 52 ff.): 

„Wenn man alle Unterichiede, welche die früheren und gegenwärtigen 
diefem Gegenjtande zugewendeten Forſcher zwifchen lebenden Organismen 
und anorganijchen Naturförpern gefunden zu haben glauben, jorgfältig 
prüft, jo ergiebt jich, daß nur eim einziges Merkmal wirklich Stich hält, 
und zwar ijt dasjelbe durch die Thatſache gegeben, daß alle lebenden 
Weſen nur von anderen lebenden Weſen abjtammen, das heißt: 
eine Entwidelung durhmacen Alle anderen Unterjchiede find 
hinfällig. Eine bündige Reviſion der wichtigjten zeigt leicht weshalb. 
Zuvörderjt kann man nicht jagen, da3 Wachſen, welches eine Zeit lang 
alle Organismen zeigen, fomme ihnen allein zu, denn auch Kryſtalle 
wachen, und man kann fie wachſen ſehen, fogar die Geichwindigfeit ihres 
Wachstums meſſen, wenn man fie aus ihren Löjungen jich bilden Täßt. 
Sodann hat man gemeint, die Bewegungen der Organisınen fänden aus 
inneren Anläſſen jtatt, während jede Machine, eine Mühle, eine Uhr 
oder was immer für ein ſich bemwegender Apparat nur durch äußere Ein- 
flüffe in Thätigfeit verjegt werden fan. Aber man überjah, daß aud) 
jämtliche Organismen aufhören zu leben, jowie man jie der Eimwirfung 
äußerer Einflüffe, namentlich der warmen Luft und dem Waſſer entzieht. 
Dann jteht die vermeintlich jelbjtändige Bewegung der Lebensmaſchine ftill. 
Die inneren Anläſſe bedürfen der äußeren Einflüffe Ferner ift geltend 
gemacht worden, daß für das Lebendige die ununterbrochene Bewegung 
umerläßlich jei, während die Uhr, auch wenn fie jtille jtehe, eine Uhr 
bleibe, die nur aufgezogen zu werden brauche, um dann weiter zu arbeiten. 
Auch diejes trifft micht zu, da es unzählige Organismen giebt, die wie die 
Uhren jahrelang leblos ftillitehen und weiter arbeiten, wenn man fie aufs 
zieht: anabiotiiche Organismen. Auch das Fortpflanzungsvermögen 
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der lebenden Wejen kann feinen durchgreifenden Unterjchied abgeben, weil 
ein Unterjchied zwijchen lebenden DOrganidmen und Majchinen aus orga— 
nischen Teilen ausnahmslos für jeden einzelnen Körper gelten muß. Es 
iſt aber bekannt, daß jehr viele Organismen das Fortpflanzungspermögen 
nicht befigen, vom Maultier angefangen bis hinab zu den Heinjten Tieren. 
Die Ameifenfflaven find Repräjentanten zahlreicher Inſekten, die jich nicht 
fortpflanzen können, weil ihnen die Inſtrumente dazu fehlen. Ein anderes 
Unterjcheidungsmerfmal jollte die Fähigkeit aller lebenden Wejen abgeben, 
fremde Körper in fich aufzunehmen, welche fie dann in eigene Körper» 
beitandteile in ihrem Innern verwandeln oder afjimilieren. Selbft 
Brüde, der die bisher aufgezählten Uiterfchiede, jo wie es hier geichehen, 
verwirft, jieht in dem ausnahmslos jedem Lebenden Körper eigenen 
Ajlimilationsprozeß einen durchgreifenden wejentlichen Unterjchied des— 
jelben von den anorganischen Körpern. Mber man findet den Vorgang 
der Ailimilation allenthalben in der Natur. Der dem Gfletjcher ent- 
ſtrömende Sturzbadh, durch die Thäler Hinabgleitend, afjimiliert die Löslichen 
Teile der Ufer, die er, das Land zerfrejjend, ſich, auch wenn fie jeljig 
find, nach uud nach aneignet. Und dann: Was ijt anderes als eine 
Aſſimilation das Einjaugen des Regens von jeiten der durjtigen Erde? 
Und die atmosphärische Luft, aflimiliert jie nicht fortwährend überall auf 
der Erde alles, was flüchtig ift, Gaje, Dämpfe, Rauch der mannigfaltigjten 
Art? Und fie behält doch immer durch ihre Strömungen jehr nahe diejelbe 
Zufammenfegung im ganzen. Sie regeneriert fih. Der tierijche und pflanz- 
liche Stoffwechjel ift durchaus nicht identisch mit dem der Luft und der 
verwitternden Gejteine, aber ein Stoffwechjel, eine Aſſimilation und Rück— 
bildung ijt überall, wo Körper jind, und darin ein wejentlicher Unter: 
ichied zwiſchen belebt und anorganijch nicht zu finden. Die Gejchwindigfeit 
und Größe des Stoffwechjels find ſehr ungleich, aber auch bei Bilanzen 
und Tieren jehr ungleih. Außerdem juchte man in der Beendigung des 
individuellen Lebens durch den Tod ein Sriterium. Mber fterben nicht 
auch die Majchinen? Wenn fie abgenugt jind, werden fie arbeitsunfähig, 
wie die Organismen, und jchließlich hat jedwedes Ding, das einen Anfang 
gehabt, auch ein Ende. Nicht einmal die geringere Dauer des Lebens 
der Organismen giebt einen graduellen Unterjchied ab. Denn man fennt 
Niejenbäume, die, mehrere Jahrtaujende alt, das Entjtehen und Vergehen 
ganzer Landjtreden und Inſeln erlebten; und amdererfeit3 giebt e3 im 
anorganischen Gebiet genug ephemere Eriftenzen, die, wie der Schnee und 
die Wolfen, an bald vorübergehende Erjcheinungen gebunden find. 

Kaum lohnt es noch, andere vermeintliche Unterfchiede zu erwähnen, 
denn feiner hält Stih. Nur zweier jei noch gedacht. Man weiß, daß 
alles Leben der Tiere und Pflanzen an jehr bejtimmte äußere Bes 
dingungen gebunden iſt: eine gewiſſe Temperatur und Quftbeichaffenbeit, 
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Nahrung und Waſſer müfjen da fein; aber die Erijtenz der Majchinen ijt 
an ganz ähnliche Bedingungen gebunden. Die Lokomotive wird oft genug 
als Beijpiel citiert: fie bedarf desjelben Sauerftoffs und Wafjers wie wir, 
auch ihre Nahrung enthält Kohlenftoff wie unjere, und auch fie bedarf der 
Wärme Wollte man endlih im Empfindungsvermögen einen prints 
zipiellen Unterjchied finden, indem man allen Organismen, aud) den 
Pflanzen, dasjelbe zufchricbe, jo antworten wir, daß in diefem Falle nicht 
der mindelte Grund vorliegt, e8 den Steinen abzufprechen und zu jagen, 
der jtoßende Stein empfinde Luft, der gejtoßene Unluſt. Bon diejer Seite 
ist am wenigjten eine Entjcheidung herbeizuführen, auch nicht durch Heran- 
ziehung des Neizbegriffes; denn die auf die Empfindungen folgenden und 
die unmittelbaren Bewegungen der Organismen oder ihrer Teile, welche 
ſämtlich nur auf Reize eintreten, find nichts als Lage- und Formverände— 
rungen, die mittelbar oder unmittelbar infolge von Zuſtands— 
änderungen der Umgebung gejchehen. Alle Bewegungen der ans 
organischen Körper aber treten gleichfalls nur ein, wein in ihrer Umgebung 
Zuftandsänderungen find. Und in beiden Gebieten wird die Maſſen— 
bewegung erit möglich, wenn die Zujtandsänderung eine gewifje Ge» 
jhwindigfeit beiigt. In letzter Inſtanz ift jeder Reiz eine Geſchwindigkeits— 
änderung. Man darf nur nicht wähnen, mit den Worten „Reiz“ und 
„Empfindung“ und „willfürlihe Bewegung“ ſei bereits ein Lebens: 
merkmal gegeben. Es iſt cbenjowenig der Fall, wie bei den Worten 
„Atmung“ und „Ernährung“. Leicht ließe ſich an einer Reihe von 
Beijpielen zeigen, wie alle befannten, im lebenden Protoplasma und 
dadurch in allen Organismen jtattfindenden Vorgänge außer der Ent» 
widelung (der Differenzierung) — aljo die Strömungen, Stoffwanderungen 
und swandlungen bei der Ernährung und Atmung, die Wärmeentwidelung, 
die G©ejtaltänderungen, das zeitweilige Wachstum, die Teilung und der 
Tod — aud in Syitemen anorganiicher Körper fich wiederfinden. 

Ein naheliegendes Beijpiel it das Meer, welches diejelbe Luft ein» 
atmet wie wir, vielerlei Dinge als jeine tägliche Nahrung in ſich auf: 
nimmt und ajjimiliert, indem es ſie auflöjt, jo daß jie fonftante Meeres— 
beftandteile werden. Auch das Meer kann als ſolches nur innerhalb 
enger Temperaturgrenzen bejtehen, denn wenn es bei zu großer Abkühlung 
jet wird, zu großer Wärme verdampft, jo erliicht jein Leben. Strömungen 
zeigen auch die Dceane im Innern. Flüſſe führen ihnen Waſſer zu wie 
Adern den nährenden Saft in die Körperteile. An den Strand werden 
die Auswürflinge des Meeres, feine toten Teile, das Eis, Edufte und 
Produfte feines Stoffwechjels geworfen. Es produziert Durch die Reibung 
jeiner Wafjermafjen aneinander Wärme, und es verichludt, wenn es Fälter 
als die Luft ift, deren Wärme. Es erzeugt jich immer aufs neue, wie 
Protoplasma. Und wie diejes, jo verändert der Ocean fortwährend jeine 
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Geſtalt. Er bewegt jich, wie die Organismen, auch periodisch. Ihm iſt 
der Reiz die Anziehung des Mondes und der Sonne, welche den Wechiel 
der Ebbe und Flut, gleichfan deu Herzichlag der Erde, im Gang hält. 
Ob ſie empfindet, jagt uns freilich die jchäumende Woge nicht in der 
donnernden Brandung, verichweigt uns auch das leife atmende, jchlafende 
Meer, in dem die Sterne fich jpiegeln. Aber wir wiſſen auch nicht, ob 
die Roſe es fühlt, wenn fie aufblüht. 

Die fomplizierte Struktur ijt allen Körpern eigen. Schon durd die 
Konſtanz gewilfer Strömungen, fonjtante Drud: und Temperaturunterjchiede 
werden die Teile des Oceans ungleich, fein Luft: und Salzgehalt ver- 
idieden, und wenn man dem organlojen, fließenden, formlojen Brotoplasma 
den Namen Organismus giebt, jo muß man auch das Meer jo nennen. 
Zieht man es vor, die veränderlichen protoplasmatiichen Ausläufer, welche 
Körnchen aus der Umgebung in das Jnnere ziehen, Organe zu nennen, jo 
werden auch die Felſen abjchleifenden und Schiffe verichlingenden Wogen 
de3 Meeres Drgane heißen müſſen. Kurz es iit Ichlechthin unmöglich, 
eine allgemeine Eigenfhaft oder Funktion, die wir allen 
Organismen, den miedrigiten wie den höchiten, ohne eine einzige Aus: 
nahme, zuzuerfennen gezwungen jind, nambaft zu machen, welche 
nicht auch mindeitens einem für anorganiich erklärten Körperfomplere 
zuerkannt werden könnte. Der Unterfchied it nur quantitativ. Ein 
prinzipieller Unterjchied erijtiert allein in Bezug auf den Anfang. 
Denn ein Meer ließe ſich aus jeinen Bejtandteilen duch Miſchung 
zufammenjegen, ein Organismus nicht. Anorganische Körper der 
mannigfaltigjten Art können direkt zujammengefegt werden aus Dingen, 
die ihnen völlig unähnlich jind. Feſte Kryſtalle entjtchen, wo die in 
allen ihren Teilchen vollkommen flüffige Löjung verdampft. Das Steinjalz 
bedarf nicht des Steinfalzes als eines Vorfahrs, um da zu jein, vielmehr 
jegen wir es fünftlich zujammen aus Chlor und Natrium, die ihm ganz 
unähnlich find. Alle Organismen aber jtammen zunädhjt ab von 
Körpern, die ihnen ähnlih waren. Jedes Protoplasmafügelchen 
bedarf eines Tebenden Körpers, der ihm ähnlich war, als jeines nächiten 
Ahnen, um da zu fein. Seine Planze, fein Tier iſt — erfahrungs- 
mäßig —, ohne daß. andere, ihnen ähnliche Organismen vor ihnen 
waren. Berfolgen wir aljo rüdwärts, in die Vergangenheit jchreitend, die 
Ahnenreihe des niederſten Tieres, der niederjten Pflanze, jo finden wir 
zuerst ihnen jehr ähnliche, jich bewegende Gemenge von fejten und flüfjigen 
und gafigen Körpern, die aber ebenjo in einigen Punkten von ihnen vers 
jchieden gewejen fein müjjen, wie die Eltern von den Kindern über: 
haupt in vielen Eigenjchaften verjchieden find. Jene Vorjtufen 
hatten wieder ihnen ähnliche Vorſtufen, die wieder in einigen Punkten 
unähnlich ihren Borfahren und Nachfahren waren, und jo gelangen wir 
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ichlieglih durch Summierung der vielen kleinen Unähnlichfeiten 
zu lebenden Körpern, die von den gegenwärtigen niederjten Lebensformen 
ebenso verjchieden find, wie der winzige Protoplasmaball, den wir das 
menschliche Ei nennen, von dem aus ihm fich entwidelnden Manne. Nun 
fommen wir aber, immer tiefer in die Vergangenheit der Erdgejchichte 
dringend, an eine Zeit, wo die Hiße, welche ſchon durch die Kontraktion 
des ſich abkühlenden Planeten entjtehen mußte, auch an der Oberfläche 
desjelben fo groß war, daß überwiegend heiße Gaje und Flüjjigfeiten und 
weniger fejte Körper (wie der Kohlenjtoff) da waren. Die Organismen 
diejer Zeit nicht mehr Iebend zu nennen, haben wir fein Recht. Denn 
das organische Sichbewegen, Leben genannt, und das anorganijche Bewegt- 
werden der Körper find nur, wie joeben hervorgehoben worden, quantitativ, 
intenfiv oder graduell nicht in ihrem innerſten Wejen verjchiedene Er— 
jcheinungsweilen der Bewegung überhaupt, das jehige Leben der Erde nur 
eine befondere Art der Bewegung, jehr fomplizierte, in Heinem Raume 
ineinander greifende Vorgänge. 

Anerkennt man demnach die verwidelte Bewegungsgejamtheit der Erde, 
ehe jte von Bilanzen und Tieren bewohnt war, als Lebensthätigkeit, jo ift 
das Problem von dem Urjprunge der jich bewegenden und bewegt werdenden 
Körper, die wir Pflanzen und Tiere nennen, richtig geitellt, wenn wir 
nachweijen fönnen, daß das Leben der jeurigflüjiigen Teile des mit einer 
glühenden Atmojphäre umgebenen Erdballes durch die Strömungen, den 
Stoffwandel, Temperaturwechiel u. j. w. zuerjt zur Ausjcheidung aller der» 
jenigen anorganischen Körper führen mußte, welche wir jet als tote in und 
auf der Erde finden, ohne Spuren von tieriichem und pflanzlichen Leben 
in und am ihnen zu entdeden, aljo namentlich zur Ausscheidung der jchweren 
Metalle. Die dieje lehteren ausscheidenden Aggregate waren chedem die 
lebenden Organismen. Notwendig mußten jie am der Oberfläche der im 
falten Weltraum allmählich erfaltenden Erdfrujte jich immer mehr vers 
dichten, verändern und Die von ihnen jelbit ausgejchiedenen, erjtarrten 
Produkte ihre eigene intenjive Lebensbewegung wejentlich hemmend beein- 
Hufen. Ferner: die vor dem Auftreten der Pflanzen und Tiere vor— 
bandenen lebenden Komplere, Flüſſigkeiten und Luftmaffen, mit den 
abgefühlten Ausicheidungsproduften früherer feuriger Lebensbewegung vers 
mengt, müſſen dann zu weniger beweglichen, weil jelbjt kühler werdenden 
Emulſionen jich verdichtet Haben, welche wahrjcheinlich noch neben Sauerjtoff 
reichlich Kiejel enthielten und mit dem, was man jegt Protoplasma nennt, 
faum eine andere Ähnlichkeit hatten, als daß fie atmeten, fich ernährten, 
lich teilten. Dann erjt, als audy diefe Kombinationen im Laufe der Beit 
an der Oberfläche der Erdfugel eritarrten, d. h. jtarben und ausjtarben, 
famen Berbindungen der bis dahin noch gafig und tropfbar-flüſſig gebliebenen 
Elemente zu jtande, die mun nach und nach dem Protoplasma, der Bajis 
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des Vebendigen unferer Tage, immer ähnlicher wurden. Immer fompliziertere 
Berbindungen, chemiſche Subjtitutionen, immer dichtere Körper, immer mehr 
verwidelte, ineinander greifende Bewegungen fi näher aneinander 
lagernder Teile mußten mit der Temperaturabnahme und Verminderung 
der Diffociationen eintreten, und hierbei erjt fonnten die durch die fort- 
jchreitende Differenzierung möglichen, fich gleichenden Anfangsformen des 
Pflanzen- und Tierreih8 von Dauer fein. Wir fagen alfo nicht, daß das 
Protoplasma als jolches vom Anfang der Erdbildung an war, auch nicht 
daß es als jolches anfanglos anderswoher von außen aus dem Weltraunt 
auf die abgefühlte Erde einwanderte, noch weniger, daß es ſich aus 
anorganischen Körpern auf dem Planeten ohne Leben zufammengejet habe, 
wie e3 der Urzeugungsglaube will, fondern wir behaupten, daß die anfang- 
(oje Bewegung im Weltall Leben ift, daß das Brotoplasma notwendig 
übrig bleiben mußte, nachdem durch die intenfivere Lebensthätigfeit des 
glühenden Planeten an feiner ſich abfühlenden Oberfläche die jebt als 
anorganijch bezeichneten Körper ausgejchieden worden waren, ohne daß jie 
wegen fortjchreitender Temperaturabnahme der Erdhülle in die nad) und 
nah auch an Mafje abnehmenden heißen Flüſſigkeiten wieder eintreten 
fonnten. Die jchweren Metalle, einſt auch organifche Elemente, ſchmolzen 
nicht mehr, gingen nicht wieder in den Sreislauf zurüd, der fie aus» 
gejchieden hatte. Sie find die Zeichen der Totenftarre vorzeitiger, gigan: 
tiicher, glühender Organismen, deren Atem vielleicht leuchtender Eifendampf, 
deren Blut flüſſiges Metall und deren Nahrung vielleicht Meteoriten waren.” 

So weit Preyers Ausführungen. An anderen Stellen hat er jie 
noch mit mancherlei geijtvollen Detaild ergänzt, — eine ganz ausführliche 
Darlegung jteht aber noch aus. Erjt wenn fie erfchienen, wird jich der 
ganze Umfang der Hypotheje überbliden und damit ihr voller Wert kritiſch 
erörtern lafjen. So viel wird der Leſer durchgefühlt haben, daß auch die 
Breyer’sche Lehre keineswegs leugnet, daß zu jener enticheidenden Zeiten» 
wende, als die Erdrinde einen gewiljen Grad von Abkühlung erlangt hatte, 
ein erjtes rein natürliches Entitehen des uns heute allein befannten Lebens— 
ftoffes, des Protoplasma, stattgefunden habe. Sie verwirft aljo den 
myſtiſchen Eingriff ebenjo energisch wie Hädel und Nägeli und hält aud) 
die Meteoritenhypotheje nicht für notwendig. Nur darin geht fie weiter, 
daß fie dem Wörtchen „natürliches Entſtehen“ auch Hier eine fonjequente 
Faſſung giebt im Sinne einer langjamen Entwidelung aus bereits früher 
vorhandenen Lebensitoffen anderer Urt, die innerhalb der Glutzeit der Erde 
in ihrer Art das vertraten, was vom Momente der Abkühlung ab das 
gegenwärtige Protoplasma vertritt. 

E3 genügt für unjeren Zuſammenhang volllommen, wenn man jich 
den Gedanken auch in dieſem Sinne theoretiich vorerft offen Täht. Für 
den praftiichen Zweck einer Entwidelungsgeichichte der Erde, wie fie uns 
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bier bejchäftigt, bleibt die Sache ſich dabei ja doch injofern gleich, al3 wir, 
gezwungen nun einmal für unſer menjchliches Bedürfnis Abgrenzungen und 
Unterjcheidungen innerhalb einer einheitlichen, in ewig ruheloſem Fluß be= 
findlichen Natur zu machen, die ſyſtematiſche Grenze für die zeitliche Dauer 
der uns befannten Biojphäre der Erde doch nad) wie vor da anjeßen werden, 
wo zuerſt die äußeren Temperaturbedingungen für unfer heutiges 
Protoplasma gegeben waren. Wohlverjtanden: die ſyſtematiſche Grenze. 
Würden wir den ganzen Prozeß im Detail verfolgen können, jo ijt es in 
höchſtem Grade wahrjcheinlih, daß wir irgendwann einen eigentlichen 
Moment des Übergangs, alfo eine pofitive „Urzeugung“ im groben Sinne 
ebenjowenig nachweifen könnten, wie wir ihn finden würden beim Übergang 
etwa der menichenähnlichiten Tierformen in den wirklichen Menjchen oder 
auch, um ein nächſtes Beijpiel zu nehmen, bei der Ummandlung des Kindes 
zum Jüngling, des Mannes zum Greis, für die wohl feiner aus feinem 
Leben Tag und Stunde wiſſen wird. Deshalb hat aber der Übergang, in 
taujend unmerfliche Einzelnuancen zerjplittert, in den lebten Fällen doch 
allen Ernjtes jtattgefunden, und jo hat es entiprechend wahrjcheinlich auch 
eine langjame erjte PBrotoplasmazeugung gegeben, die, im Schema des 
Ganzen zufammenfajiend ausgedrüdt, den Namen „Urzeugung“ immerhin 
behalten mag, wenn auch der Lejer aus dem ganzen Boraufgehenden ges 
merft haben wird, daß dieſes Wörtchen gar nicht weit genug verjtanden 
werden kann. 

Wenn niemals fosmifche Lebenskeime nachgewiejen werden follten, — 
wenn auch in aller Folge der Nachweis eines noch jebt fortdauernden Um— 
wandlungsprozeſſes anorganiicher Stoffe in lebende Organismen auf der 
Erde mißlingen jollte (Preyers Theorie fordert ja ſolches Mißlingen 
geradezu), jo iſt es wenig wahrjcheinlid, daß wir jemals eine direkte 
Anſchauung davon gewinnen werden, wie der Unfang des an unjer Proto— 
plasma gebundenen Lebens auf der Erde fich vollzogen hat. Aber die 
Reihe geijtvoller Vermutungen, denen wir in dieſem Kapitel gefolgt find, 
beweijt zur Genüge, daß deshalb hier noch lange fein jteriles Feld beginnt. 
Angefihts der Fülle von Denkmöglichkeiten über einen rein natürlichen 
Ausgangspunkt der Protoplasma-Entwidelung anf Erden, deren höchite 
Krone wir Menjchen jelbjt jind, fünnen wir, denfe ich, ganz getrojt unjere 
anfängliche Frage bejahen: ob wir wohl ermächtigt jeien, die organische 
Entwidelungsfette, die uns im folgenden bejchäftigen joll, anzugliedern an 
die kosmiſche und anorganijchzirdifche, der wir im erjten Bande gefolgt 
find? Es liegt Feinerlei Grund vor, einen groben Schnitt zwiichen beiden 
Reihen anzunchmen, jo lange auch nur irgend eine jener Hypotheſen uns 
widerlegt bleibt, — womit an fich ja feineswegs gejagt ijt, daß nicht aus 
dem großen Nätjeljchleier, der den Kern des wifjenjchaftlihen Lebens- 
problems heute unbedingt für uns noch umhüllt, in kommender Zeit 
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Erſcheinungen der unerwartetſten Art ſich heraufheben könnten, um dem 
„Wie“ jener Verkettung eine ganz neue und überraſchende Löſung zu verleihen 
weit über unſeren ſchwachen Hypotheſenkreis hinaus. Auch die Zukunft 
will, wie ihre Arbeit, ſo ihre Belohnungen haben, — und unſer eigenes 
Gebiet iſt wahrlich reich genug, als daß wir ſie ihr mißgönnen ſollten. 


Die Grundthatſachen der Entwickelung 
in der organiſchen Welt. 


Eine kleine Schlammprobe vom Grunde irgend eines Teiches, mit einem 
Glasröhrchen aufgefangen und unter das Mikroſkop gebracht, liefert uns 
leicht eine Anzahl winziger Schleimkörperchen von der Art der umſtehend 
abgebildeten Amoeba proteus. 

Jedes dieſer Körperchen lebt. 

Es bewegt ſich vorwärts, indem es ſeine formloſe Gallertmaſſe glieder— 
artig ausſtreckt und wieder zurückzieht. Es zeigt Spuren eines Empfindungs— 
vermögens, indem es Hinderniſſen ausweicht, auf Wärmereize reagiert u. ſ. f. 
Es nimmt Nahrungsſtoffe auf, d. h. mit dem ganzen Körper an beliebigen 
Stellen auf, verdaut ſie ebenſo, ohne ein beſonderes Verdauungsorgan zu 
beſitzen, „im ganzen“ und ſtößt die unbrauchbaren Reſte an nicht minder 
beliebigem Orte wieder aus. Es „ſtirbt“ gewaltſam, wenn man es bei— 
ſpielsweiſe einer Kälte von 450 C. ausſetzt. Unter normalen Umſtänden 
aber ſtirbt es überhaupt eigentlich nicht, ſondern es pflanzt ſich nur fort; 
bei uns geht die Mutter, nachdem fie ihre Kinder geboren, früher oder 
jpäter zu runde, und nur der Teil ihres Selbjt, der jedesmal in das 
Kind übergegangen ift, die einzelne Belle, die jich zur Zengung von ihrem 
Eierjtod gelöft Hat, führt das Leben weiter; bei dem Schleimffümpchen 
der Amöbe zerfällt im Fortpflanzungsaft der ganze formloje Protoplasmas 
feib in zwei gleiche Stüde, von denen jedes gleichham wieder Jugendkraft 
erwirbt und jich in der Folge abermals durch Teilung vermehren fann. 

Unjere Amoeba proteus zeigt ung, wenn auch nicht die allertiefite, 
jo doch eine dem Tiefjten äußerst nahe jtehende Form der Lebe» 
wejen. Die Eriftenz eines unverkennbar jichtbaren Kerns rüdt fie zwar 
ihon etwas herauf, — deutet gewifjermaßen den erjten Anlauf zu einer 
Organbildung, einer Sonderung innerhalb der gleichartigen Protoplasmas 
mafje an, aber im allgemeinen kann fie doch al3 rechter Typus des 
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Ein einzelliges Urwefen (Amoeba proteus). 
Das ganze Geſchöpf befteht aus einem formlojen Protoplasmaflimphben mit einem Kern (k). In 
ber lebendigen Maffe, die noch Leine befonderen Berdauungsorgane befigt, kreiſen regellos bie 
aufgenommenen Nahrungspartifelden (n). Bei v befinder fi eine veränderliche, mit Flüſſigkeit 
gefüllte Blafe. Die natürlihe Größe bes bier ftark vergrößerten Wefens beträgt etiva 0,2 mm. 


Unfänglichen, des lebenden Geihöpfs, das aus einer Zelle bloß, und zwar 
einer äußerlich ganz formlojen Belle bejteht, gelten, — als abjolut un- 
beftrittener Typus zudem, deſſen Anblid ſich jeder, der im Beſitze eines 
Mikroſkops ift, mit der größten Leichtigkeit verjchaffen kann. 

Bon da follen wir herauf bis zum höchſten Organismus, — bis zum 
großen, vielältigen Eichbaum mit feinen zahllojen grünen Blättern, deren 
jedes ein Komplex von einer Unmaffe von Einzelzellen ift, bis zum Menſchen, 
in dem jedes Organ Zelle an Zelle in unberechenbarer Mafje zeigt und 
die Gejamtleiftung diefer Zellenmilliarden ſich zu jener gewaltigen Geijtes- 
äußerung erhebt, die rüdjchauend den ganzen Werdegang des Kosmos zu 
begreifen jucht! Die Urzeugungsfrage hat uns wahrjcheinlich gemacht, daß, 
wie immer die erjte Entjtehung des uns befannten, mit den Lebens— 
erjcheinungen behafteten Protoplasma auf der eben abgekühlten Erdrinde 
der Urzeit num gedacht werden foll, fie auf alle Fälle nur denkbar jei als 
Entjtehung erjter formlojer und organlofer Protopladmamajjen 
noch jenjeit3 jener kernhaltigen Amöbe. Die Amöbe wäre bereits ein 
primitives Entwidelungsproduft. Und doch ftellt jie erjt eine einzelne 
Zelle dar, ohne bejondere Atmungs-, Verdauungs- oder Empfindungs— 
organe. Welcher Weg thut ſich da auf, wenn wir an wirkliche Entwidelung 
innerhalb der ganzen organischen Welt glauben jollen, — an einen reellen 
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Blüte von Pentaphylax Oliveri Con; links im Bernftein in natürlider Größe, rechts von 
oben und von ber Seite in fünffacher Bergrößerung. 





Blüte von Billardierites 

J longistylus Cusp. emend, im 
Bernſtein. 

Matürl. Größe.) 


Männliches Blütenkätzchen 
einer Eiche (Querous pili- 
gera) im Bernitein. 
(Katürl. Größe.) 





Männlihe Blüte von Pinns Reichiana 
Conse, iin Bernftein. Rechts in natürlicher 
Größe, links fünffah vergrößert. 





Beifpiele der Bonfervierung 
von Pflanzenblüten und kleinen 





Schmede der Gattung Tieren durch das erhärtete Harz Mikroftopiih Feine Wefpe 
Helix des Bernfleins. (Myrmar Duisburgi Stein) 

im Bernftein. aus oſtpreußiſch. Bernſtein. 
Stark vergrößert, darunter (Sehr ſtark vergrößert, dar— 
in natürlicher Größe.) unter beia in vatürl. Gr.) 


Stammbaum, dejjen Wurzel die Amöbe behauptet, an dejjen äußerſtem Aſt 
aber das lichte Geijtesichild des deufenden Menjchen glänzt! 

Eine ungemein einfache Methode zur Verkürzung jcheint ſich aller- 
dings von jelbjt aufzubrängen. Haben wir nicht in den Reiten der Ber. 
gangenheit einfach die direkten Zeugen diejer Umwandlung zur 
Hand? Wir betreten ein paläontologiiches Meufeum. Paläontologie heißt 

Bölfhe, Entwickelungsgeſchichte der Natur IT, 6 
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die Wiffenichaft von den Tieren und Pflanzen der früheren Epochen der 
Erdgeichichte. Das Muſeum bietet ung die felifame Hinterlaffenschaft diejer 
vergangenen organischen Welt, jorgiam dem Erdenſchoße, der fie jo lange 
fonjerviert hat, entriſſen, kunjtvoll zufammengefügt, mit Namen benannt 
und in der Ordnung ihrer Seiten aufgereiht. Es liegt eine eigentümliche 
Weihe über joldhem Ort. Da ijt der Schädel des Mammut, das unfere 
Urväter nod) gejagt, ein Ungetüm, wohl vergleichbar unferm Elefanten, 
bloß mit noch weit folofjaleren 
Stoßzähnen. Da ijt das ver- 
ichobene, halb zertrümmerte und 
von der Laſt de3 zu Schiefer er— 
bärteten alten Meeresichlammes 
breit gedrüdte Beingerüft einer 
riefigen Fiſcheidechſe, des Ich— 
thyofaurus. In ihrer Nähe giebt 
es feine Menichenreite mehr 
und feinen Mammutlopf. Das 
ijt die Tierwelt einer weit, weit 
früheren Beit. Und doch wußte 
auch diefe jich fo treu im Ge— 
itein, als es noch weid war, 
abzuprägen, da man oft meint, 
die jauberen Tafeln eines alten 
Kupferwerkes zu durchblättern. 
Hier erjcheint der Silberflügel 
einer Libelle mit jeder Faſer 
ſeines Aderwerks. Dort iſt 
der zart gefiederte Wedel eines 

Farnbaumes unverkennbar gleich— 
Beifpiel der Konſervierung durch das erhürtete ſam mit Naturſelbſtdruck auf 





Harz des Bernfleins: AR? * Die b 
J e A n 

Abdrud eines Palmenblattes. die pintie gepreßt * — 
Matuũrliche Größe.) Sepiaabjonderung des Tinten 


fiiches bat, hart eingetrodnet, 
die Jahrmillionen fo unzerjtört überdauert, dab heute noch der Maler ſich 
ihrer als Farbe bedienen kann, um den Umriß des Tieres jelbit zu malen. 
Im Berniteingold jchweben, feſt eingeichloffen, aber in nichts verändert, 
die Weipe oder das Blütenkätzchen einer Waldung, die ſeit ungemefjenen 
Zeiten jpurlos verichwunden ijt. Dieie Platte hier weit ein Stüd alten 
Meeresuferd: Dur fiehit die krauſe Spur, die der Wurm bei der Ebbe 
gezogen, die breiten Patſchfüße, die das froſchartige Amphibium hüpfend 
in den weichen Grund gequeticht, ja den Riß, den mit ſtärker brennender 
Mittagshige die Sonnenwärme im anstrodnenden Schlamme des Salz: 


Die Paläontologie. 83 


tümpel3 erzeugt hat. Überall ſteht das Leben in bewegten Bildern vor 
dir. Diejer Bogel zeigt die Spuren, daß ihn irgend ein gefräßiger 
Räuber getötet und auseinandergezerrt. Hier im Leibe des Ichthyoſaurus 
bergen ſich noch die Jungen, die eben zur Welt kommen follten, als ihr 
Schickſal die Mutter ereilt hat. Dieſer Schädel des Niefenfaultier3 weiſt 
die vernarbten furchtbaren Knochenwunden vom Aufichlagen eines ftürzenden 
Baumftammes, an dem der Koloß ſich wahrjcheinfich allzu energifch 
emporgeredt. 

Eine ungezählte Fülle 
prächtigjter paläontologijcher 
Mujeen birgt unfere Kultur: 
welt. Zahlreiche wundervolle 
Werke mit den ſchönſten und 
genauejten Zeichnungen ver— 
werten ihre Schäße für Die 
Wiſſenſchaft. 

Die allgemeine Über— 
ſicht, die unſer größter Pa— 
läontologe Zittel und ſeine 
Mitarbeiter in dem Münchener 
„Handbuch der Paläontologie“ 
als herrliches Denfmal deut- 
ichen Gelehrtenfleiges gelie- 
fert, füllt allein fünf Dide 
Bände und enthält doc) lange 
noch nicht auch nur die ein 
fahe Aufzählung aller be: 
faunten ausgejtorbenen Arten. 
Über ein einziges kleines 
Berjteinerungsgebiet, die 
Silurfauna Böhmens, Hat 
Barrande 22 Duartbände 
mit 6000 Seiten Tert und 
an 1200 Tafeln veröffentlicht. 

Sp erjcheint der Gedanfe wirklich naheliegend, daß wir wohl ohne 
viel Theorie rein aus dem ©egebenen die weitere Linie der organichen 
Entwidelung ableiten fünnten. Unfere Betrachtung in den folgenden 
Kapiteln wird uns eingehend darlegen, wieviel davon berechtigt iſt. So viel 
läßt fih ganz allgemein vorausichiden, daß von einer völligen Ent— 
rätſelung des tierijhen und pflanzlichen Stammbaumes allein 
mit den Hilfsmitteln der Paläontologie vorläufig leider durch— 
aus feine Rede jein fann, — in vielen Punkten wird es jogar, wie 

6* 





Barl g. Zittel. 
Nah einer Photographie von F. Müller in München. 
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wir jet Schon ziemlich ficher behaupten können, niemals möglich fein. Die 
allgemeinen Gründe, die fich dafür anführen Tafjen, find unwiderleglich 
und durchaus dem einfachen Sachverhalte entnommen. Verweilen wir, um 
ung das Har vorweg zu jagen, einen Moment dabei, wie Überrejte von 
Organismen der früheren Zeit ji) überhaupt erhalten Fonnten, und 
weiter: unter welchen Bedingungen ſolche Erhaltung jchlechterdings un: 
möglich war, jo daß kraſſe Lüden in der Überlieferung entjtehen mußten, 
die eine direkte paläontologische NRekonjtruftion des ganzen Stammbaums 
zum Unding machen. 

Als oberjte Sätze der ganzen Paläontologie Lafjen fich die drei folgenden 
aufitellen: 

Nur ein bejchränfter Teil der lebenden Wejen jchließt überhaupt 
die Bedingungen für irgend eine Erhaltung nad) dem Tode und Aufbe— 
wahrung für die Nachwelt in jic). 

Auch von dieſer Auswahl geeigneter Organismen gelangen in der 
Negel wiederum nur gewijje Teile ihres Körpers auf die Nachwelt. 

Dieje Teile felbjt aber unterliegen durchweg mehr oder minder tief 
greifenden Ummwandlungen im Laufe der Zeiten, teils inmerlichen 
chemischen, teil äußerlichen mechanijchen. 

Wir alle wijjen aus den trüben Bildern menjchlichen Zerfall3, wie 
umerbittlich rajch der natürliche Verwejungsprozeh nach dem Tode mit allen 
weichen, der direkten Fäulnis ausgejfegten Teilen de3 organijchen Leibes 
aufräumt. Nur die harten Teile, die Knochen, das Skelett widerjtehen 
und jcheinen eine gewilje Gewähr für die Forterhaltung bis auf jpäte Zeit 
zu bieten. Es ijt vor diefem Bilde ein Leichtes, zu begreifen, daß z. B. jchon 
die ganze Fülle der Tiere, die fein irgendwie widerjtandsfähiges inneres 
oder äußeres Skelett befigen, unter gewöhnlichen Umftänden dem jpurlojen 
Verſchwinden in fürzejter Friſt vettungslos preisgegeben iſt. Bon der 
Teichmufchel fault das Tier jelbjt weg, aber die Schalen bleiben wenigitens, 
der Seeigel läßt jeinen Stachelpanzer zurüd; aber die nadte Weg— 
Schnede, der durch und durch weiche Regenwurm, die wie Neif vor der 
Sonne zerichmelzende Dualle am Strande des ebbenden Meeres, das 
gallertige Brotoplasmaflümpchen der winzigen Amöbe — fie bejigen jo gut 
wie nichts, was fie hinterlafjen jollten. "Mit ihnen aber fcheiden ganze 
formenreiche und für den gejuchten Stammbaum völlig unentbehrliche Ab: 
teilungen der Organismen einfah aus dem Material der Paläontologie 
aus. Sie fünnen in zahllojen Arten und Milliarden von Individuen jeit 
urältejten Tagen Meer wie Land beicht haben: der Paläontologe wird's 
nie erfahren. 

Aber auch was an feiten Teilen da, wo fie vorhanden twaren, bleibt, 
muß zumeijt noch, wenn ihm wirklich eine gewifle Dauer für die „Ewigkeit“ 
verliehen werden foll, tief eingreitende Berwandlungen jich gefallen laſſen. 





Blick in ein paläontologifdes Mufeum: eine Galerie des naturhiftorifcen Muſeums zu Paris. 


Im Bordergrunde gewahrt man das ungeheure Skelett bes Niefenfaultiers (Megatherium americanum), 


dahinter ragt das Pradititüd der Sammlung, der 


Elephas meridionalis von Durfort, mit über 4 m Höbe. Rechts ſchaut der irifhe Rieſenhirſch vor, ganz im Dimtergrumbde ftebt ein Maftodon mit vier Stoßzähnen. 


(Sum Teil nad Gaudry.) 
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Es ift an ſich ja ſchon ſchlimm genug, daß die feiten Stüde ftets nur ein 
Bruchteil des ganzen Individuums find, — oft, wie bei der Mujchel, bloß 
das nebenjächliche Gehäuje, und felbjt beim Wirbeltier immerhin doch bloß 
das ſtützende Balkengerüft des Gejamtbaues. Selbjt diefe mafjiven Sachen 
erhalten wir aber, jobald es ſich um alte Zeiten handelt, nicht mehr 
eigentlih als 
ſolche. Auch der 
harte Schädel, 
auch die ſolide 
Muſchelſchale 
widerſtehen näm⸗ 
lich den weiter 
und weiter ge— 
dehnten Zeiten 
nur dadurch, daß 
ſie eben wirklich 
„verſteinern“. 
Man  veriteht 
unter einer echten 
Verſteinerung 
thatſächlich nicht 
einen Knochen 
oder eine Schale, 
die, ſelbſt noch in 
ihrer urſprüng— 
lichen chemiſchen 
Verfaſſung, bloß 
etwa in altem, zu 
Stein verhärte— 
tem Schlamm 
wie in einer 
Schutzhülle ein— 
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gekapſelt liegt. Mufler einer Verſteinerung: 
Der wirffiche und eine Seelilie (Encrinus) der Triassjormation. 
dc (Tier aus der Gruppe der Stadelhäuter, das mit einem Stiel auf dem 
allein eine Dauer Meeresboden feitbaftcte.) 
veriprechende 


Prozeß, jobald e3 fich um größere Beiträume handelt, bejteht darin, daß der 
„Stein“ pojitiv den Sfelettrejt oder die Mufchel „erobert“. Widerjtands: 
fähiger als die gallertige Brotoplasmamafje der Weichteile, find doch dieje 
fejten Stüde an ji dem langjamen Zerfall auch nicht entzogen. Nur zer. 
jegen fie fich jo gemächlich, daß e3 unter günftigen Umftänden gewifjen, chemiſch 
aufgelöjten Mineralfubjtanzen jehr verjchiedener Art möglich wird, gleich- 
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jam Punkt für Punkt den Ausfall zu erjegen und jchließlih an Stelle 
des alten, organischen Gebildes ein neues (wenigſtens dem Stoff nad) 
neues), echt „Iteinerned“ zu bringen, das doch in der Form big in 
die feinſte Struftur hinein dem andern gleiht. Bor allem iſt e3 der 
fohlenjaure Halt, der im diefer Weile organiiche Reſte „verjteinern“ Hilft. 
Sehr gut wirkt auch Kiejelerde. Mit ihr durchjegte Baumjtämme behalten 
oft aufs ſchönſte ihre feine Holzjtruftur, während fie gleichzeitig eine 
Härte annehmen, daß der Stahl daran Funken jchlägt, alſo echte „Steine“ 
geworden find. Immerhin ijt es aber doch ein Ummandlungsprozeß, der 
jtattgefunden Hat, und lange nicht in allen Fällen läuft er jo glatt ab. 
Die feine Innenftruftur kann ebenjo gut duch Kryſtalliſationsprozeſſe voll- 
fommen verdorben werden, jo daß bloß der grobe Außenumriß noch die 
Tradition des Organifchen roh bewahrt. Bei der Mehrzahl der urweltlichen 
Pflanzenrefte tritt an die Stelle diefer Form der Mineralifierung ein 
anderer, die jogenannte „Verkohlung“, deren einzelne Fomplizierte Be— 
dingungen uns jpäter noch bejchäftigen werden, die aber jedenfalls, wie 
der Anblid jedes Steinfohlenjtüdes zeigen kann, ebenjo tiefgreifende Wand» 
lungen einjchließt und nur in beionderen Fällen die organijche Herkunft 
überhaupt noch durch die Form ahnen läßt. Und fo ift das Berjteinern 
jedenfalls ein zweiichneidiges Schwert. Auf der einen Seite ift es aller- 
dings der entjcheidende Kunſtgriff, um uns Direkte Kenntnis von Hartteilen 
uralter Organismen überhaupt noch zu ermöglichen. Auf der andern vers 
wirrt es vielfach diefe Kenntnis jelbit wieder durch unberechenbare Eins 
griffe, wozu fich dann weiter noch das Gebiet der mehanijchen Störungen 
gejellt: Preſſung, Zerrung, Berichiebung der erhaltenen Umriſſe durch den 
Drud und die (im Gefolge der Gebirgsbildung unabläflig thätige) Be— 
weglichfeit und Faltenbildung des ums» und auflajtenden Gejteins. 

Nun giebt e3 allerdings eine Reihe gleihlam von Hilfsmöglid: 
feiten, die den Lüden und Schäden der direkten Verfteinerung noch etwas 
Terrain abzugewinnen willen, — fein allzu großes, aber doch etwas 
wenigitend. Wo die Gehäuſe beijpielsweile der Mollusfen oder der See— 
igel raſcher verwittert find, als die echte Mineralifierung vordringen fonnte, 
da haben eindringende und umlagernde Schlammmafjen erhärtend oft treff: 
liche „Abgüſſe“ und „Ausgüſſe“ hergeftellt, die uns die grobe Form 
wenigitens aufs bejte wahren durften, — oft allerdings als harte Rätſel— 
aufgabe für die angehende Paläontologie, der z. B. die Innenausgüſſe von 
Schnedengehäufen nicht gleich in ihren Weſen einleuchten wollten. Wo die 
Verhältniſſe ganz ungewöhnlich günftig lagen, da ließ es ferner die Natur 
auch wohl direkt zu einer Art von „Naturjelbjtdrud“ kommen, der dann 
allerdings gradezu alle Schranfen durchbrechen und gelegentli das ver» 
gänglichjte Aderwerk eines Blattes, die feine Struktur eines Schmetterlings» 
flügels, ja fchließlich gar den Glasleib einer im Seichtwajjer jtrandenden 
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Dualle noch erkennbar zu überliefern vermochte. „Man braucht nur,“ jagt 
der jcharfjinnige franzöfiihe Paläontologe Saporta, „im Serbite die 
Augen auf einen Tümpel oder ein Wafjerbeden zu richten, um fich Nechen- 
ihaft über die Art und Weife zu geben, wie die Dinge vor fich gingen. 
Die natürlich abgefallenen und von den Windjtößen herbeigetriebenen 
Blätter jammeln fi in diefer Jahreszeit an der Oberfläche des Waſſers. 
Sie ſchwimmen zuerjt, werden aber bald durd Aufjaugung ſchwerer und 
finfen auf den Grund, wo fie fi mit großer Regelmäßigkeit ausbreiten. 
Die fojjilen Blätter find in den fie enthaltenden erhärteten Schichten ganz 





Muſter einer Anhäufung von fehr alten Derfieinerungen: 
Schalen von Seetieren (Mufdeln, Bradhiopoden u. f. w.) der Silursformation. 


in derjelben Weiſe geordnet, d. h. auf einer horizontalen Ebene ausgebreitet 
und nicht in Unordnung zufammengerollt, wie es der Fall wäre, wenn ein 
ichneller Strom fie angeſchwemmt hätte. Die Organe der Gewächſe zer: 
jeßen jich jchnell auf dem Grunde unjerer Tümpel und Beden, und die 
zerjegten Maſſen mijchen jich dann mit dem Schlamm; wenn aber eine 
noch jo dünne Schicht von lehmigem Schlamm die Blätter bededt und jie 
den Urſachen der Zerjeßung entzieht, welchen fie gewöhnlich ausgejegt find, 
jo gejtalten fich die Vorgänge in anderer Weiſe. Unter dem Schube eines 
undurchdringlichen Abjages werden die Organe langjam die Farbe wechjeln 
und endlich in den Zujtand eines kohligen Reſtes übergehen, der einen Ab— 
drud hinterläßt, welcher die Spuren der feinften Zeichnungen beibehält.“ 
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Es erhellt aus den Worten zur Genüge, daß jolche Überlieferung zur 
Bedingung volljtändige Ruhe Hat und ganz befondere Lofalitäten 
braucht, alfo feine alltägliche fein fann. Immerhin beſitzen wir beifpielsweije 
für eine Phaſe der Furazeit in den Sandjteinbrücen von Solnhofen eine jchier 
unerjchöpfliche Fundquelle der Art, die gradezu alles fonjervieren fonnte: 
Bogelfedern wie Libellenflügel und den Körper durchlichtiger Quallen. Es 
ift eine Ausnahme, der wir danfen müſſen, — aber leider eben doch eine 
Ausnahme. Für zahlreiche andere Epochen Haben wir nicht den Schatten 
nur don etwas ÜHnlichen. Andere für den Moment blendende Aus- 
nahmen bieten die wundervoll in jedem Detail erhaltenen Blüten und In— 
jeften des Bernſteins, eine ganze Flora und Serbtierfaung aus Nadel: 
holzwäldern der Tertiärzeit, Die fich durch Einkleben in damals noch 
flüffiges Baumharz unvergängliche Ballamierung in Fryjtallenen Särgen 
geichaffen, — oder die noc blutigen Mammut: und Nhinocerosleichen des 
jibiriichen Eijes, die einen zweiten Fall ganz abjonderlicher und wohl 
nirgendwo wiederfehrender Art dauernder Mumificierung mit allen Weid)- 
teilen (durch Einfrieren) darjtellen. 

Ergänzen können dieje jpeziellen Möglichkeiten wohl; die klaffenden 
Hauptlüden auszufüllen vermögen jie nicht. Es bleibt dabei, daß wir im 
allgemeinen bloß von einem bejchränften Organismenfreije jehr beichränfte 
Reſte bejigen. Zu diejem Faktum gefellt fich aber nun jogleich eine Kette 
theoretiicher Erwägungen, die erit recht eindringlich) machen, wie groß die 
Lüden fein müjjen aud nod) aus andern Gründen. Daß ganze 
Tiergruppen bloß fehlen, weil fie jfelettlos find, ift gejagt. Aber e3 fehlen 
nicht minder von nahezu allen andern die wichtigen Jugendzujtände. Jedes 
Weſen jchlechtweg beginnt jeine individuelle Bahn als amöbenartiges Schleims 
Hümpchen. Die Jugendformen, die bei den höheren Tieren darauf folgen, 
find zumeift auch noch mehr oder minder weich und jomit vergänglich). 
Leider gehen uns mit ihnen aber grade die oft lehrreichſten Typen ver: 
loren. Wie ſchwach wäre beijpielsweile unjere Kenntnis vom Leben des 
Schmetterling, wenn uns die Raupe fehlte, vom Amphibium, 3. B. dem 
Froſch, wenn wir niemals eine Saulquappe zu Gejicht befommen hätten! 

Wie folofjal groß aber Schon die Ziffer der vollfommen unzugänglichen 
Arten fein muß, ergiebt eine einfachjte Schäßung am heutigen Bejtand. 
Jetzt haben wir mindejtend 200000 Tierarten, d. 5. die genau bejtimmt 
find, die Grenze iſt damit jicher nicht erreicht. Verſteinert kennen wir aus 
jo viel Yahrmillionen mit jo oft verwandelter Fauna noch nicht 50000. 
Dabei gehen jelbjt von den Gattungen nur verjchwindend wenige von den 
ältejten Beiten an duch: in jenen fojlilen Arten jteden alſo zweifellos 
Bruchjtüde aus vielen Dubenden einander jehr unähnlicher Faunen. Es 
Ipricht aber alles nur dafür, dag die abjolute Art» und Audividuenzahl 
wenigitens in den nicht allzu weit abliegenden Zeiten ſich faum verändert 
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haben: die zahlloſen Ammonitenarten, die enormen Individuen-Maſſen der 
Mammute, Dinocerastiere, Ichthyoſaurier u. a., die an gewiſſen Fund— 
orten gedrängt beieinander liegen, ließen eher an frühere Mehrproduktion 
denken. 

Wieviel muß da alſo für uns ausgefallen ſein! Man kann ſich der 
Vermutung nicht entſchlagen, daß auch, abgeſehen von den Weichtieren, 
lange Serien verſteinerungsfähiger Tiere poſitiv nicht zur Verſteinerung 
gelangt ſind. Die Gründe dafür ſind einleuchtend genug. Zunächſt liegt 
die Hauptmaſſe deſſen, was uns, wenigſtens aus den alten und mittleren 
Perioden der Erdgeſchichte, an tieriſchen Reſten überliefert iſt, in Ab— 
lagerungen des Meeres, — ſeien es nun Tiefſeebildungen oder Uferſand 
und Uferſchlamm der 
alten Oceane. Was 
auf dem Lande jtarb, 
das entging auch in 
jeinen feſten Teilen 
nur in äußerſt jeltenen 
Fällen der vollkom— 
menen Berwitterung. 
Nun iſt aber eine 
feititehende Thatſache, 
daß eine erdrüdende 
Mehrzahl von Tier: 
arten ausſchließlich das 
Land (mit Einſchluß 
Ds ainmanere) Des Muſter einer Anhäufung von Derfleinerungen: 


wohnt, — bon jenen Schalen von Ammoniten (Kopffüßlern aus der Berwandtfchaft 
200000 heute lebenden unferer Tintenfijhe) der Jura-ormation. 


allein jchon volle Dreiviertel durch die einzige Abteilung der meerfeindlichen 
Inſekten. Die Tiefjee zeigt als äußerjten Kontraft umgefehrt die arten- 
ärmite Tierwelt — und doc) ift grade diejer jchlechtefte Ausjchnitt gelegentlich 
der paläontologiich allein erhaltene. An den jeichten Uferjtellen der Oceane 
aber waltete, um wieder deren reichere Fauna zu dezimieren, ein äußerjt 
mißliches Gejeß, auf das zuerit Darwins Scharfjinn aufmerkjam gemacht 
hat. Nur, wenn der Boden dort in langiamer Senkung begriffen war 
oder, was dasjelbe im Nejultat giebt, der Meeresipiegel fi langſam erhöhte, 
fonnte es zu ordentlichen Schlammablagerungen kommen, die jich regelrecht 
zu verjteinerungsreichen Sedimentgejteinen im Laufe der Zeit verhärteten. 
Hob ji) dagegen der Boden (oder ſank das Meer), jo gerieten die jungen 
und noch wenig widerjtandsfähigen Grundablagerungen lange vor ihrer 
entjcheidenden Fejtigung ins Bereich der zerftöcenden Brandung, und es fam 
weder zur Bildung dauernder Sedimente noch zu der (allein in dieſen 
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möglichen) Konjervierung organiicher Reſte. Daß aber das Spiel des Hebens 
und Senfens in der einen oder anderen Art ein abwechjelndes an den ver- 
ichiedenen Orten der Erdrinde jei, willen wir aus unjeren heutigen Er- 
fahrungen mit voller Sicherheit: man streitet ſich höchſtens, ob im 
einzelnen mehr die Bewegungen de3 Bodens oder die Wandlungen der 
Waſſerhöhe enticheidend jeien. Ebenjo iſt rein geologiich evident, daß an 
ganz bejtimmten Orten aus bejtimmten Zeiten, wo anderswo Sedimente 
fih gebildet haben, jede Spur von jolchen fehlt, und der Schluß liegt nahe 
genug, daß das eben damalige Hebungsgebiete waren. Damit ijt aber von 
neuem ein Niejengebiet auch für die Meeredorganimen der jeichten Zone 
ganz für die Paläontologie geitrichen. Und das Unglüd will dabei nod), 
dab das leichtejte Nachdenken darauf führt, daß grade die Hebungs— 
zeiten die zoologiſch imterefjanteren waren. Sie jchufen neue 
Inſeln und Landbrüden und veranlapten höchitwahrjcheinlich die Organismen 
zu entjcheidenden neuen Anpafjungen und Wanderungen, brachten alfo Fluß 
und Fülle in die Arten und ihre Zahl, während die Senkungszeiten Die 
fonjtanteren und einförmigeren bleiben mußten. Grade diefe Tage der 
„Sieben fetten Kühe“ aber entgehen uns für unjfere Sammlungen! 

Zu dieſen inneren Gründen der Lüdenhaftigkeit im paläontologiichen 
Material kommen nun noch zahlloje rein äußerliche, an denen wir Menjchen 
gewifiermaßen ſelbſt jchuld jind. Allerorten auf der Erde liegen ver» 
jteinerungsreiche Sedimente in gewaltiger Mächtigkeit. Was wir aber 
bisher davon erſchloſſen Haben, ijt ein Heiner Bruchteil nur. Lange Zeit 
faunten wir genauer eigentlich nur Europa, und jelbit das ganz ungleich. 
Das Abtragen riejiger Scieferlager zum Zweck des Ausleſens von ein 
paar Berjteinerungen fordert Geldmittel, die für jolche Zwede heute noch 
niemand übrig hat. Wo der Abbau zu Induſtriezwecken jo wie jo geichieht, 
wie in den Steinfohlenwerfen oder in den Brüchen des lithograpbiichen 
Scieiers bei Solnhofen, find ja die wiſſenſchaftlichen NRejultate nicht aus» 
geblieben, und es find, nebenbei bemerkt, hübſche Summen ſogar rein 
materiell durch den Verkauf der jelteneren Tier» oder Pflanzenreſte an 
Mujeen dabei verdient worden — das Berliner Eremplar des Urvogel3 
(Archaeopteryx) wurde allein für 20000 ME. vom glücklichen Finder er: 
worben, nachdem als Preis anfänglich 36 000 ME. gefordert worden waren, 
Aber im ganzen ift jelbjt in unjerem viel durhwühlten Kontinent noch 
unendlich viel zu thun. Grade Solnhofen beweilt, was ſyſtematiſcher 
Abbau Liefert, denn dieſe Gegend iſt zwar in der Erhaltung ihrer Ber: 
jteinerungen wohl einzigartig, in der Menge aber, oberflächlich angeichaut, 
feineswegs eine bejonders bevorzugte, jo dab die Fülle deſſen, was von 
dort in die Sammlungen fommt, lediglich der planmäßigen Ausbeutung 
zu danfen bleibt. Nun denfe man aber, wie winzig Europa ald Ganzes 
gegen die andern Erdteile ijt. Dort überall beginnt die Forſchung erit. 
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Ihre erjten Rejultate aus den legten Jahrzehnten find, obwohl e3 doch nur 
erjt Stichproben waren, gradezu überwältigend. Nordamerifa hat in 
fürzejter Friſt zahlloje unglaubliche Reptile geliefert, zahnloje Flugeidechjen 
von 22 Fuß Spannweite der Flügel, hausgroße Saurier, deren Gehirn 
viel dünner iſt als das Rückenmark, daneben aus der Tertiärzeit die 
bizarrjten aller Huftiere, aus der Kreide zahntragende Vögel u. j. w. 
Nicht mindere Wunder boten die Megatherien und Glyptodonten Süd— 





Muſter einer Anhäufung von Derfleinerungen: 
Platte mitNReftenzahlreider Fifhe der Tertiärzeit(Hemirhynchus Deshayesn 
aus dem Grobkalf von Puteaur bei Paris. 
Die ungefähr 3 m große Platte, vollitändig mit Frifchreiten erfüllt, befinder fich gegenwärtig in 
der praditvollen Sammlung des Parifer Muſeums für Naturgeſchichte. 


Amerikas, die Riejenbeutler Neu:Hollands, die Reptife der Caroo-Formation 
am Kap, die bunte Wunderwelt der Sivaliffauna am Himalaya. Die 
eriten paar Pflanzenfunde der Polargegenden warfen ein jähes Licht auf 
die jchwerwiegenditen klimatiſchen Wandlungen in der Erdgejhichte. Und 
doch, wie gejagt, find das alles nur Stichproben. Welhe Mafje des 
Nenen wird uns da überall erwarten, wenn erſt das planmäßige Suchen 
einmal beginnt. Immerhin aber auch hier: es bleibt ein rechtes Problem, 
ob wir alle Hinderniffe bezwingen werden. Reiche Sedimentjichichten liegen 
unanzweijelbar auc unter dem Boden der Dceane. Werden wir aud) jie 
je ausbeuren können? Oder wird es uns gelingen, Schichten zu unter- 
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juchen, auf denen berghoch das niemals tauende Eis der Polarlande 
lajtet? Sicherlich öffnet jich bier eine Perfpeftive auf zahlreiche Lüden, 
die wenigitend auf abjehbare Zeit einfach infolge unſerer unzulänglichen 
Hilfsmittel beftehen bleiben müjjen. Und doch würde nur jyitematijche 
Ausnügung aller 
irdiihen Sebi: 
mente eine Mög— 
lichfeit ergeben, die 
günftigen Zufälle 
der Urzeiten ges 
bührend zu ver» 
werten. Bon gan 
zen, großen Tier» 
‚gruppen fann ein 
Gremplar vielleicht 
bloß überliefert 
jein und müßte ge» 
funden werden! 
Schon in dem, was 
wir fennen, jtehen 
Beweiſe genug für 
Die verzweifelte 
Launenhaftigkeit 
des Schickſals in 
dieſen Dingen. Bei 
dem Rieſenwerk 
des Abbrechens 
jener Solnhofener 
Schiefer ſind bis 
jetzt bloß grade 
zwei Exemplare 
PN 4 des jo unendlich 
ee wertvollen Urs 
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Muſter einer Säugetier-Verfteinerung: vogel3 (Archaeop- 
Das Skelett eines Huftieres der Tertiärzeit teryx) gefunden 


Dieſes Skelett MIR asia ae ie —— RR 1875 in ben worden, während 
Gipsbrüden von Bitry (Paris) aufgefunden. Die Platte befindet ſich im die ſchwäbiſchen 
Pariſer Muſeum für Naturgeſchichte. (Bergl. das gegenüberſtehende Bild.) Ichthyoſaurier 

nahe dabei in wahrer Katakombenmenge beiſammen liegen. Von dieſen 
Ichthyoſauriern ſelbſt iſt aber unter all den Maſſen wieder erſt ein einziges 
Exemplar bekannt, das den Umriß der höchſt ſeltſamen Hautfloſſen (vergl. 
das Bild ©. 40) noch erhalten zeigte, ohne deren Kenntnis man ſich ein 
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total faljches Bild des lebenden Tieres hätte bilden müſſen. Don ben 
nicht minder wichtigen Beuteltieren der Jurazeit finden ſich immer und 
immer bloß wieder Unterkiefer, — wie man jich denkt, deshalb, weil das 
auf dem Wajjer ſchwimmende tote Tier verfaulend grade dieje zuerjt verlor 
und in die Schlammmafje de3 Grundes einjinfen ließ, während der übrige 
Körper wieder ans Ufer trieb oder in der Brandung zerichlagen wurde. 
Dieje Andeutungen dürfen wohl genügen, um dem Leſer einen Begriff 











Photographifche Aufnahme einer koftbaren Derfteinerung am Fundort. 
Im Jahre 1875 wurde in der Dedicdhict eines Stollend in ben Gipsbrüchen von Vitry (Paris) 
das gegenüber abgebildete, vorzüglid erhaltene Skelett eines tertiären Huftieres (Palaeotherium) 
entdedt. Bevor man zur Yoslöfung zum Zwecke der Uufbewahrung im Mufeum fritt, lieh der 
PBaläontolog Gervais bei eleftriiber Beleubtung eine Photographie des feltenen Fundes in 
feiner natürliben Lage aufnehmen. Das Skelett zeigte ib, nabdem bie tieferen Schichten beim 
Aushöblen des Schachtes befeitigt waren, in völlig horizontaler Page, wahrfceinlih fo, wie das 
Tier einft (bei einer Überſchwemmung oder durch Sturz ind Waffer) im Tode bingefunfen war. 


von der Unmöglichkeit zu geben, mit heutigen und ſelbſt mit fünftigen 
Mitteln ein Lorreftes rein paläontologijches Bild der organiſchen 
Entwidelung zu entwerfen. Uber nun jelbjt zugejtanden, wir fünnten e3 
oder wir achteten die eventuellen Lücken nicht für jo belangreich, um uns 
dadurch die Freude am Ganzen verderben zu laffen: eines wird uns die 
Paläontologie jchlechterdings niemals liefern können. Es ijt das eigentliche 
„Wie“ der Entwidelung, — die mechanischen Urjachen der Umformung 
einer Tierfauna in die andere. Hier — auf einem Gebiet, das nur allein 
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am „Lebendigen“ jelbit erforscht werden fann — müſſen wir unbedingt 
auc jo das vorhandene organische Leben von heute als Ausgangspunkt 
nehmen, um umgefehrt von ihm aus die paläontologijchen That» 
ſachen erjt verjtehen zu lernen. Und jo thut es not, daß wir, ehe 
wir uns im engern dem fchönen Detail der Erdgeichichte, das die 
Paläontologie bietet, zuwenden, erſt einen Heinen Spaziergang unter» 
nehmen durch das Gebiet der organijchen Entwidelungslehre, joweit 
fie — theoretiich teils, teils praftiih — an die heutige Tier» und 
Pflanzenwelt anzufmüpfen und dort Gejeße zu ergründen bejtrebt ijt. Es 
iſt allerdings, das möge der Leer nicht vergeſſen, ein relativ jehr junges 
Land, in das er hier geführt wird. Im erjten Bande, bei Beiprehung 
des hiſtoriſchen Verlaufs, der in der Gejchichte der Welterfenntnis auch 
auf die Entwidelungslehre für das Bereich des Organiſchen Teitete, iſt 
gejagt, wie fpät dieſe Bewegung in der Biologie eingejegt hat. Noch ijt 
vieles jelbjtverjtändfich da im Fluß, und von abjoluten Dogmen kann gar 
feine Rede fein. Trogdem wird der Zuhörer jelbit alsbald hevansfühlen, 
wie lehrreich und anziehend jede zoologiiche, botanische und paläontologijche 
Einzelgeit in diefem Lichte wird. 


Es ijt im Grunde nichts leichter, als eine allgemeine Wahricheinlichkeit 
dafür zu finden, daß die heute auf der Erde eriitierenden Organismen (ganz 
abgejehen von aller Paläontologie) Glieder eines großen Stammbaumes 
jeien. Das „Wie“ der Entwidelung mag eine jehr jchwierige Frage fein, 
da wir thatjächlich als die heute giftige Regel ſehen, daß diejelbe Art nur 
wieder diejelbe hervorbringt, der Löwe Löwen, der Eihbaum Eichen, der 
Mensch Menichen, es aljo verzweifelt ſchwer jcheint, fi ein Erwachſen 
einer Art aus der andern als Akt vorzujtellen. Aber daß gleichwohl etwas 
Ähnliches einmal vor ſich gegangen jein muß, liegt nur allzu nahe, jobald 
man ſich wicht abjichtlich die Augen verjchließt. Der Lejer möge ich die 
Erinnerung wachrufen an einen Gang durch ein qut geordnetes zoologiſches 
Muſeum, oder er möge ein ausreichend illuftriertes Werk über das Tierreich 
raſch durchblättern. Eins muß ihm jofort auffallen. Dieje zahllojen Tier- 
gejchlechter mit ihren unendlich vielartigen Gejtaltungen, — fie jind durch. 
aus nicht wüſt in die Welt hineingeworfen, wie die taujend Launen eines 
phantaltereihen Schöpfers, jondern fie ſchließen ſich in einer ganz unver: 
fennbaren Weife zu großen und Heinen Gruppen zujammen. Darauf 
beruht ja die ganze Möglichkeit eines „Syitems“. Der Löwe gehört näher 
zum Tiger als zum Hebra, das Zebra näher als zur Habe zum Pferd, 
Löwe und Zebra aber jind als vierbeinige, behaarte Säugetiere immer 
noch enger zu einander gehörig als etwa zum befiederten, eierlegenden 
Strauß oder dem firmenatmenden, bejchuppten Hering; doch jelbit Zebra, 
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Strauß und Hering mit ihrer feiten, knochigen Wirbeljäule und ihrem 
Rückenmark bilden abermals eine geſchloſſene Einheit, wenn man jie gegen» 
überjtellt dem Käfer, der ein äußeres Chitinjfelett total anderer Art und 
jtatt de3 Rückenmarks ein Bauchmarf hat, oder dem Seejtern, dejjen Leib 
in der feltiamften Weife in ſymmetriſchen Strahlen angeordnet ift. Der 
Schluß liegt ziemlich nahe ſchon vor diejer erften Bemerkung, daß Löwe 
und Tiger dicht beiſammen jtänden in einer großen Entwidelungsreihe, 
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gusgrabung von Znochenreſten des Höhlenbären (Ursus spelaeus) in einer Höhle 
der franzöfifchen Landſchaft Ariege, nahe den Pyrenäen. 


Ir Boden derſelben Höhle fanden ſich Epuren des Menfhen als Beitgenofien biefer heute auss« 
geitorbenen Bärenart. 


das Zebra jchon ferner, aber doch jehr viel näher als der Strauß oder 
der Hering, daß aber alle fünf doch wieder relativ einander nahe blieben, 
wenn man jo ferne Glieder, wie den Käfer oder den Seeftern anjchaut. 
Nun wird allerdings der Vertreter einer regellos jchaffenden Schöpfermadht, 
die jede Tierart einzeln in die Welt hineingejtellt haben joll, einen Ein- 
wand erheben. Er wird jagen: auch der Schöpfer war an eins gebunden, — 
nämlich an den Ort, den er vorher felbit geichaffen, an Waſſer, Erde, 
Luft in allen ihren Details. So jchuf er Waffertiere, Landtiere, Qufttiere, 
jegte den Eisbär an den Pol, den Löwen in die Wüſte, den Vogel auf 


den Baum u. j. f.; dieje Verjchiedenheiten der Lebensweije geben dir nun 
Bölfhe, Entwidelungsgefhidhte ber Natur II. 7 ’ 
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Anlaß, Gruppen zu jondern, bei denen du von Entwidelung träumft; in 
Wahrheit ift der Hering bloß deshalb jo verjchieden vom Strauß, weil er 
eben im Waſſer leben muß, deshalb Kiemen, Schuppen und Floſſen braucht; 
der Löwe aber gleicht zufällig dem Tiger, weil beide Fleiſch frejien und 
ähnliche Orte bewohnen. 

Gegen diejen Einwand, in dem, wie wir fpäter jehen werden, wenigstens 
ein gewiſſer Sinn jtedt, wenn auch feiner zu Gunſten der Schöpferwillkür, 
foll uns an diejer Stelle ein einfaches Beiſpiel wappnen. Der Lefer 
betrachte die beiden Tiere auf der beiltehenden Abbildung. Das eine ijt 
das allbefannte Nashorn, und zwar, was zur Sade hier gleichgiltig ift, 





Afrikanifches Nashorn (Rhinoceros africanus) und Klippfchliefer (Hyrax abyssinicus). 

Obwohl der Klippichliefer völlig da® Aubſehen eines Heinen Nagetiers (25-80 cm lang) befigt, 

weift er doch im einzelnen feines Baues jo eigentümliche Eigenfhaften auf, daß man ſich genötigt 

gejehen hat, ihm feine Stellung im Spftem bei den Suftieren, und zwar in der Nähe der Nas: 
hörner anzuweiſen. 


das afrikaniſche mit zwei Hörnern. Das andere kleine, behaarte Geſchöpf 
iſt der ſogenannte Klipppachs, der Hyrax der Zoologen, übrigens auch 
den Theologen kein unbekanntes Tier, da es in der Bibel öfter als „Saphan“ 
erwähnt wird, was Luther fälſchlich mit „Kaninchen“ überſetzt hat. Immerhin 
liegt in dem Hinweis auf das Kaninchen inſofern etwas Wahres, als das 
Tier äußerlich ganz und gar einem kleinen Nager vom Kaninchen- oder 
Meerſchweinchengeſchlecht gleicht und auch in Felslöchern Syriens und 
Afrikas vollkommen die Lebensweiſe eines ſolchen führt. Nun ſoll der 
Anhänger jener Schöpfungstheorie uns den ſonderbaren Fall erklären, der 
den erſten Tierkundigen, die ſich mit vergleichender Knochenkunde der Säuge— 
tiere befaßten, vor dieſem harmloſen kleinen Hyrax paſſiert iſt. Cuvier 
kam nach ſorgſamſtem Studium des Skelettbaues zu der definitiven Ent— 
ſcheidung, daß der Hyrax kein Nager, ſondern ein unmittelbarer Verwandter 
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des Rhinoceros fei. Später hat man eine ganz bejondere Säugeordnung 
eigens für ihn begründet, von der die Anhänger der Entwidelungslehre 
glauben, daß fie im Stammbaum ſehr nahe der Stelle ftehe, wo Nager 
und nashornartige Huftiere ſich nad zwei Seiten hin abgezweigt haben. 
Für den Schöpfungsgläubigen entjteht nun die heifle Frage, warum der 
Hyrax, der für das Leben in Felshöhlen ganz nach Art der Kaninchen 
geichaffen wurde, doc ausnahmsweiſe ftatt des echten Kaninchenffeletts eine 
Urt Nashornikelett mitbefam, aljo pofitiv zum Gliede einer ganz anderen, 
in der Lebensweije total verjchiedenen Säugergruppe gemacht wurde. Der 
ähnliche Fall liegt beim Walfiich vor, der troß feines Wafjerlebens nicht 
al3 echter Fiſch mit Kiemenatmung gejchaffen wurde, fondern auch im Waſſer 
die unzweideutigjten Säugermerfmale bewahrt. Der Anhänger der Ent: 
widelungsidee wird dagegen einfach jagen, daß in beiden Fällen trog weit- 
gehender Anpaſſung an veränderte Lebensweile doch die Abjtammungs- 
linie nicht verleugnet werden kann: der Hyrar bleibt auch in der 
Kaninchenhöhle ein Verwandter der nashornähnlichen Huftiere und der 
Wal im Dcean ein Glied in der Kette der lungenatmenden Säugetiere. 
Der Gedanke, daß das natürliche Syitem, das uns die Organismen 
zu Gattungen, Familien, Ordnungen, Klaſſen u. ſ. w. zufammengejchlofjen 
zeigt, nicht3 anderes jei, als ein Ausdrud der Entwidelung, eine erfte 
rohe Skizze des Stammbaumes felber, wird durch vielerlei verwandte 
Einzelheiten gejtügt. In einer Weife, die ohne echte Abjtammungsverhältniffe 
gar nicht zu begreifen wäre, fehren bei vielen Organismen Anklänge an 
andere wieder, die ſchlechterdings nicht das allermindeite mit Anpaffung an 
irgend eine Umgebung zu thun Haben und bei freier Einzelerzeugung aller 
Arten einen vollfommen jinnlofen Ballaft bilden würden. Vor allem find 
e3 die frühen Jugendzuſtände der Tiere und Pflanzen, die nod) 
gleihjam ein bejonderes Erinnerungsvermögen an alte Ahnenzuftände 
bewahrt zu haben jcheinen. Längſt ift befannt, daß die jungen, werdenden 
Tiere vielfach ganz eigentümlih von den fertig entwidelten abweichen. 
Das eben ausgefrochene Kücken gleicht noch ganz und gar nicht dem fertigen 
Huhn. Öffnet man aber einige Zeit vor jeinem Auskriechen das Ei, fo 
glaubt man vollends ein ganz neues Wejen zu finden, das nicht einmal 
ein rechter Vogel, gejchtweige denn ein Huhn iſt. Ebenjo nimmt die Frucht 
des Menfchen im Mutterleibe, je weiter man in den Monaten zurüdgeht, 
eine immer abjonderlichere Gejtalt an, aus der (man vergleiche die ums 
jtehenden Abbildungen) die wohlbefannte und ſchön proportionierte Geſtalt 
de3 voll erblüten nadten Menfchenkörpers, die die Freude aller Künftler 
jeit Jahrtauſenden ift, bei beſtem Willen gar nicht mehr herauszuleſen ift. 
Nun könnte man allerdings eins als naheliegend zur Erklärung diejer 
Berjchiedenheiten anführen. Der vorgejchriebene Entwidelungsprozeß will, 
daß jedes im erwachjenen Zuftand aus noch jo viel Zellen aufgebaute höhere 
74 
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Geſchöpf unabänderlich aus einer einfachen Zelle bervorgehe. Erſt durdy 
zunehmende Teilung in zahlloje Stüde, die zu Einzelzellen werden, erzeugt 





4. 
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Zwei Embryonen (Keime im Mutterleibe) des Menfchen auf Fehr frühen Entwicelungsfufen. 
Der linfs ftebende Embryo ſtammt aus der vierten Woche, der rechte aus der Mitte der fünften. 
Beide find fehr ftark vergrößert, in Wirklichkeit ift ber linfe nur 4 mm, ber rechte 9 mm lang. 
Bei bem linfen gewahrt man am Salfe fchr beutlih bie Kiemenbogen, die Gliedmaßen (rg und 
hg) find erſt eben angelegt. Bei beiden ijt ber Schwanz fiarf entwidelt. a Auge. » Nafengrube. 
u Unterlicfer. # Zuugenbeinbogen. ok Oberfiefer. &?, kt dritter und vierter Kiemenbogen. k der. 

s Urfegmente ober ſogenannte „Urwirbel“. (Beibe Figuren nah Rabl.) 


dieje Keimzelle schließlich das Huhn oder den Menfchen. Bei diefer Art 
de3 Aufbaues jcheint es nun nur plaufibel, daß der werdende Organismus 
fih zunächit gleichſam nur im erjten groben Grundriß anlegt und erjt nad 
und nad) die fertige Ausgejtaltung zeigt. Man könnte immer noch fragen, 
warum das Herauswachjen aus einer Zelle nötig ſei und ob nicht jelbjt hier 
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Lage und natürliche Gröhe des menſch— 
lichen Reimes (Embryo) 

auf ber oben lints abgebiibeten 

Ztufe dd. Wode). 

Der Embryo (reits oben) it mit allen 

Unhängen und umichlofien von bem 

(vorn gewaltiam geöffneten) fogenannten 

Ehorion (Bottenhaut)abgebildet. Huf ben 

beiden ftark vergrößerten Daritellungen 

oben find alle dieſe Hüllen sc. fortgelaflen. 
Hab Allen Tbomion) 


Abjtammungsverhältnifje aller höheren Orga— 
nismen von einzelligen Urweſen, wie jie uns 
bereit3 aus andern Gründen wahrjcheinlich 
geworden, ſich fpiegelten. Uber davon ab» 
geiehen, bliebe der Prozeß ein einfacher. 
Höchſt Fompliziert wird er erit, wenn wir 
vor die unleugbare Thatiache treten, daß die 
Steimesentwidelung in unzähligen Fällen 
feinesiwegs bloß ein einfaches Fortichreiten 
vom einfachen Zellenhaufen zum fertigen 
Geſchöpf Ddarjtellt, ſondern gänzlich uner« 
wartete Zickzackwege einichlägt, — allerlei 
anlegt, was nachher wieder verichtwindet. 
Zum Beiipiel: in jedem großen Muſeum ift 
das Skelett eines Bartenwales zu jehen. Die 
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folofjalen Kiefern der größten Arten (Balaena mysticetus) tragen, wie ein 
Blid zeigt, feine Zähne nad) Art derer in den Kiefern anderer nächſt ver: 
wandter Seejäugetiere und der meiften Säuger überhaupt. Die Stelle der 
Zähne vertreten jene jeltjamen, als Fijchbein bei uns jo vielfach verwerteten 
Faſern, die „Barten“ genannt werden. Ihr Zweck iſt ein jehr naheliegender: fie 
dienen dem meerdurcheilenden Koloß gleichjam als Seiher, um die zahllojen 
Heinen und weichen Seetiere, deren er ungeheure Quantitäten zur Nahrung 
bedarf, aufzuhalten und in feinen Schlund zu befördern. Seltjamerweije nun 
zeigt der Embryo, alfo der im Mutterleibe noch nicht fertig entwidelte junge 
Walfiih, vorher, ehe er überhaupt in die Lage fommt, Nahrung von 
außen aufzujuchen, zur Zeit, da feine Barten noch gar nicht entiwidelt find, 
in den liefern echte Heine Zähne Es 

ift, als Iege die Natur erft das gewöhnliche Ö de 
Säugergebiß an, lafje es aber dann wieder * 


zu Gunſten der Barten verſchwinden. Hier 


lann man nicht von einfacher Auswidelung Ein Beifpiel von 
des fertigen, fomplizierten Tieres aus ein» rudimentären (unbenubten) Organen. 
fachſter Zellanlage reden. Die Entwidelung (Bergl. auch Tert ©. 108.) 


: : * Z;, Milchzähne debGrönland-Wales 
macht einen offeukundigen Zickzackweg. Sie Bslssna mrırlösiue, 


bildet exit das eine, dann das andere. Der Diefe Zähne zeigen fih in beiden Kiefern 

. ar er . bed Walfiſchembryos und ſchwinden wies 
Embryo des Walfiſches gehört gleichſam einer der, ohne je zur Benugung zu kommen. 
ganz anderen Säugerfamilie an als das fer- Der fertige Walfiſch bedient fih zur 


tige Tier: den zahntragenden Seejäugetieren. erg age — — 
Wohl gemerkt: die Zähne des Embryos et- en ep Fila Lee 
ſcheinen nicht bei ihm, um wirklich irgend einem 
äußeren Zweck zu dienen, ihm irgendwie bei der Nahrungsaufnahme wirklich 
nügen zu können, aljo eine Anpaffung darzujtellen. Sie tauchen auf und 
verſchwinden wieder, ohne an dem eigentlichen aktiven XYeben des Individuums 
teilzunehmen. Ihr Auftreten hat fogar nicht einmal den reinen Übergangs» 
zweck, die jpäter ihre Stelle erjegenden Barten anzulegen, da dieſe thatjächlich 
nicht etwa aus ihnen erwachjen, jondern ein ganz neu ſich bildendes, total 
unabhängiges Gebilde des Walfiſchmundes darijtellen, — wahrjcheinlich eine 
höchſt ertravagante Verſtärkung und Berhornung der Querwüljte der Gaumen: 
ſchleimhaut, die bei anderen Tieren, 3. B. aud an unſerem menjchlichen 
Gaumen, fich in ſchwacher Entwidelung, aber doch noch erkennbar andeuten. 
Nun ift natürlich Far, daß das Auftreten der Embryonalzähne eine 
mehanijche Urjache innerhalb der jich vollziehenden Embryonal— 
entwidelung des werdenden Walfiiches hat. Aber es jcheint auch durch: 
aus annehmbar, daß in Ddiefer eine bejtimmende Rolle jpielt irgend ein 
dunkler Zujammenhang mit den uralten Abjtammungsverhält- 
niffen des Gejhlehts der zahnlojen, bartentragenden Wale 
überhaupt, — der Abſtammung nämlich von echten Yahntieren, wie wir 
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fie heute noch im Waſſer wie auf dem Lande im überwiegender Mehrzahl 
jehen. Und der Schluß wird gradezu zur Gewißheit, wenn man ähnliche 
Vorfälle allenthalben bei den verichiedenjten Tier: und Pflanzengruppen 
bemerkt. Speziell der Fall mit den Embryonalzähnen wiederholt jich bei 
den Embryonen der Kälber, bei denen fich Schneidezähne im Oberkiefer 
anlegen, ohne jemal3 das Zahnfleiſch zu durchbrechen, und bei Bögeln 
(3. B. Papageien), die im Ei Anlage zu bezahnten Kiefern jtatt des fpäteren 
Schnabels entwideln; der leßtere Fund ift doppelt interefjant dadurch ger 
worden, daß man zur Zeit, als man ihn machte (Beoffroy St. Hilaire 1821 
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Ein Beifpiel von Atavismus (Rückſchlag auf Ahnenfufen): 
ein Pferd, das Zireifen, ähnlich dem Zebra, zeigt. 


noch feine Ahnung davon beſaß, daß e3 zur Jura- und Kreidezeit einmal 
thatfächlich Vögel auf der Erde gegeben habe, die echte Zähne in den Kiefern 
trugen; jeitdem haben Sfelette aus der Kreide Nordamerikas und unjer 
Soinhofener Archäopteryr diejes Faktum über jeden Zweifel erhoben und 
zugleih auch aus anderen Gründen ſehr wahrjcheinlicd; gemacht, daß alle 
unfere heute lebenden zahnlojen, geichnäbelten Vögel von alten zahıtragenden 
Formen abitammen. Beiipiele verwandter Art in ganzen Reihen bietet 
unjere eigene menichliche Keimesgejchichte. Im ſechſten Monat feiner Ent— 
widelung im Mutterleibe it der Fötus oder Embryo des Menjchen mit 
einem feinen, wollähnlichen Haar, dem jogenaunten Lanugo, bededt, der 
jpäter zum größeren Teil verichwindet und kaum anders gedeutet werden 
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kann als eine Art letzter Neminiscenz an tierähnlic; behaarte Zuſtäude der 
Vorfahren; der Lanugo verbreitet ſich — beim weiblichen Fötus genau wie 
beim männlichen — aucd über Geſicht nnd Ohren, läßt aber höchſt be— 
zeichnenderweife die Handflähen und Fußjohlen ſtets nadt, genau wie bei 
den vier Extremitäten der anderen behaarten Tiere. Auf einer jehr viel 
früheren Stufe, wie jie die Bilder auf Seite 100 (aus der vierten und 
fünften Woche) vorführen, finden fich noch weit primitivere Reſte: Kiemen— 
jpalten am Halſe, die an die Atmungsart der Fiiche erinnern, eine allge 
meine flojjenartige, ungegliederte Anlage der Arme und Beine und ein jehr 
deutlich entwidelter Schwanz. Die Beijpiele ließen fich ins Unbegrenzte 
vermehren, auch ins Pflanzenreich hinein. Sie bleiben auch nicht auf 
die eigentlichen Keim— 
zujtände befchränft. Der 
bereit3? dem Ei ent» 
ichlüpfte Vogel zeigt 
vielfah die rätjelhaf- 
teiten „Jugendkleider“, 
die, ſoweit nicht jpezielle 
AnpafjungenzumSchuß 
der Jungen in Frage 
fommen, jich nur durch 
hiſtoriſche Dinge, aljo 
Abjtammungsverhält- 
nijje, erklären laſſen. 
Der neugeborne Löwe 
weiſt an Kopf und 
Beinen Schwarze Flecken 
wie der Pauther, an 
Seiten, Nüden und Schwanz aber ſchwarze Duerftriche gleich) dem Tiger 
auf; beide Zeichnungen verſchwinden jchon im erjten Jahr. 

An dieje eigentümlichen Jugendzuſtände, die jo deutlich für eine Ent» 
widelung in der organischen Welt, für cchte Abjtammungsverhältnijje ein- 
treten, ſchließt jich bei den erwachjenen Individuen der meiſten Arten ein 
Kreis von Erjcheinungen, die man unter dem Namen „rudimentäre 
Organe” zujammenzufaffen pflegt. Es handelt jih um gewiſſe Organe 
oder Organteile, die für die betreffende Art oder Gattung ebenfalls Feinerlei 
Sinn aus ihren eigenen Eriftenzbedingungen heraus bejigen, aber troßdem 
ſich das ganze Leben durch fonjtant bei ihnen erhalten. Dahin gehört 
beijpielsweife der wurmjörmige Anhang am Blinddarm des Menjchen. 
Beim Menfchen und jchon beim Affen verfürzt fich der für viele niedrigere, 
ausichlieglich pflanzenfrejjende Säuger (z. B. einige Beuteltiere) überaus 
wichtige und lang entwidelte Blinddarm um ein bedeutendes; als nutzloſes, 
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Ein Leiſpiel von Atavismus (Zückſchlag auf Ahnenftufen): 


ein Pferd, das ausnahmsweife einen zweiten Huf entwidelt hat. 
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unter Umjtänden jogar (dur Einflemmen fejter Körper wie Obſtkerne) 
direkt gefährliches Überbleibjel (Rudiment) der früheren Länge ift jener ein 
paar Zoll lange, jehr dünne Wurmfortjag bei ihnen zurüdgeblieben. 
Ähnlich ift bei Schlangen, die ihrer Körperanlage nah mit blog einem 
thätigen Qungenflügel befjer austommen, doch als Beweis, daß ihre Vor— 
fahren einft, wie die anderen lungatmenden Wirbeltiere, deren zwei bejaßen, 
ein verfümmerter Reit des zweiten Flügels wohl bemerkbar. Bei Tieren, 
deren Lebensweije im dunklen des Sehorgans nicht bedarf und die alio 
auch jede Sehfraft verloren haben, gewahrt man doch oft noch zugewachjene 
Augen oder die Stile, auf denen die Augen bei den fjehenden Vorfahren 
jagen. Vögel, wie der neu— 
jeeländijche Kiwi (Apteryx), 
Die durchaus nicht mehr 
fliegen fönnen und nur mehr 
auf dem Lande laufen, be» 
wahren am Sfelett gleichwohl 
legte Reſte vollentwidelter 
Bordergliedmaßen, mit denen 
ihre Ahnen wahricheinlich 
flogen oder wenigitens im 


Ein Beifpiel von rudimentären Organen. Wafjer ruderten. Das Weib- 
Ter Schädel eines großen Secfäugetiers aus 3 Qui 3444 
dem Andifhen Ocean, bes Dujong (Halicore chen des — eines wun⸗ 
dujong). derlichen Seejäugetierd im 
Bei dem bier dargeftellten Weibchen entwideln fih im 35 al; 
DOberliefer koloſſale Hauer (von a ab), bie bei db allerdings Indiſchen Ocean (Halicore 
endlich den Knochen durdibreden, aber ſelbſt in dieſer furzen dujong), entwidelt im Ober: 


Spige nod unbrauchbar bleiben, da die fleiihige Yippe auf g; Fu ‚ 
Lebenszeit völlig über ihr zufammengewacdfen bleibt. fiefer koloſſale Hauer, die aber 


Nah Karl Semper.) niemals in Thätigfeit fommen, 

da jie fait ganz im Knochen 

verjteeft bleiben und felbjt die kurze vorragende Spike die didjleifchige 
Lippe nicht durchbricht. Bisweilen ericheinen ſolche Rudimente vegellos 
und plößlich nur bei einzelnen Sndividuen: dichte Behaarung des ganzen 
Körpers bei erwachjenen Menjchen, mehr als eine Zehe, mehr oder weniger 
voll entwidelt, oder zebraartige Streifen auf dem Rücken und den Beinen 
bei Prerden, Fähigkeit eines Menjchen, die Muskeln zur Bewegung der Ohr— 
muſchel, die bei den meiſten Säugern noch jehr lebhaft funktionieren, beim 
Menjchen jonjt aber aktionsunfähig geworden find, noch ordentlich zu 
gebrauchen u. ſ. w. Man bezeichnet jolche Fälle in der Regel mit dem 
Sonderausdrud „Atavismus“, d. h. Rückſchlag auf Ahnenſtufen. Im 
Grunde ijt aber auch jedes dauernde Nudiment und nicht minder die ganze 
Embryonalentwidelung nichts anderes als ein permanenter Atavismus. Man 
hat die Beweisfraft des ganzen hierher gehörigen Ericheinungsgebietes für 
die Theorie der Entwidelung der Arten auseinander damit zu widerlegen 
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verſucht, daß man ſagte, die rudimentären Organe z. B. ſeien nur der 
„Symmetrie“ wegen da, „um das Schema der Natur zu ergänzen“. Dar— 
win weiſt das mit vollem Recht al3 eine wertloje Umjchreibung, der zudem 
jede Konjequenz abgehe, zurüd. Einzelne Schlangen beifpielsweife, wie die 
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Ein Beifpiel von Atavismus (Zückſchlag auf Ahnenflufen): 
der Ausnabhmefall einer affenartigen Behaarung beim Menfden 
(das Haarmäddhen Krao). 


bekannte Boa constrietor, beſitzen Rudimente eines Beckens und unter der 
Haut verborgene Stummel früherer Hinterbeine; bei anderen Schlangen 
fehlt jede Spur davon; warum ijt dort das „Schema“ gewahrt, hier nicht? 
Ebenſo ſchwach ift das Argument, daß in den Nudimenten überflüjjige oder 
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ihädliche Stoffe des Organismus gleichſam abgelagert und unfchädlich ge= 
macht würden. „Aber kann man annehmen,“ fragt Darwin, „daß Die 
Bildung rudimentärer Zähne, die jpäter wieder rejorbiert werden, dem in 
raſchem Wachſen befindlichen Kalbsembryo (vergl. oben S. 102) durch Aus» 
jcheidung der ihm jo wertvollen phosphorjauren Kalkerde von irgendwelchen: 
Nuben jein könne?“ 

Überblitt man die ganze Reihe der im voraufgehenden gegebenen 
Beilpiele aus dem Gebiete der Syitematif und Phyfiologie der heute 
lebenden Organismen (beiläufig nur eine fehr Feine Auswahl aus dem 
vorhandenen Material), jo muß der Entwidelungsgedanfe in einer vagen 
Form fich eigentlich jedem aufdrängen. Und er hätte jich ganz entichieden 
jehr viel früher in der Wiſſenſchaft allgemeine Geltung verichafft (lange 
vor Darwin), wenn man dabei immer das Bild eines vieläftigen und 
weitverzweigten Stammbaumes fich lebendig gemacht hätte. Bon 
einer Entwidelungsfette in grader Linie für alle Organismen kann nämlich 
nirgendwo die Nede fein. Sein Audiment, feine Embryonalaulage eines 
Menschen, Vogels oder Fiiches deutet darauf hin, daß jemals etwa ein 
Käfer mit feinem äußeren Chitinjfelett und feinem an der Bauchjeite liegenden 
Markt zu den Ahnen der Wirbeltiere gehört habe. Stämme wie Ddieje 
Wirbels und Gliedertiere müjjen fich jehr früh und jehr tief unten im 
Sejamtjtammbaum jchon voneinander getrennt und parallel entwidelt 
haben. Vollends wäre e3 ein Unding, die niederen Tiere ableiten zu wollen 
von den höheren Pflanzen. Hier liegen — im Pflanzen» und Tier- 
organismus — jo fundamentale Unterfchiede, daß man eine Trennung diejer 
Hauptjtämme gradezu ſchon an der tiefjten Wurzel angelegt denfen muß. 
Es hat die ganze Frage nicht wenig verwirrt, daß man auf diejen einfachen 
Ausweg, den im Grunde der Blid auf jede menjchliche Ahnentafel doc) 
ichon nahe genug legt, erjt relativ jehr jpät gekommen ilt. 

Indeſſen war diefe Verzögerung im Durchichauen der feineren Fäden 
des Abjtammungsgedanfens doch nicht das einzige Hindernis und jedenfalls 
nicht das größte. Ein viel ernjtlicheres lag in der leidigen Unficherheit 
über das „Wie“ jchlechthin jeder Umformung aud nur einer 
einzigen Art in eine andere. 

Hier beginnt ein ganz neues, überaus jchwieriges Gebiet. Es ijt im 
eigentlichen Sinne das Gebiet, das durch den Namen und Geiſt Darwins 
beherrjcht wird, obwohl er eine ganze Anzahl von Rivalen gehabt hat, die 
in ihrer Art auch Löfungen gefunden zu haben glaubten, und obwohl es 
ebenso jicher ift, daß die Darwin’schen Ideen allein noch keineswegs das 
ganze Thor geöffnet haben, vielmehr eines Ausbaues durd) Generationen 
genialjter Denker und Beobachter der Folge bedürfen werden. Immerhin 
betreten wir die Stätte des gramdiojeiten Geiſteskampfes in der modernen 
Biologie. 
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Um einen allgemeinen Anhaltspunkt für die Entiwidelungsidee zu 
befommen, haben wir oben ein paar Thatjachen gefammelt, die für jtammes- 
geſchichtliche Verknüpfung ſelbſt einander ſehr ferntehender Tiergruppen 
ſprachen. Die Möglichkeit eines Har heraufgegliederten Syſtems, die unver: 
fennbaren Anklänge an andere Tierformen in der Embryonalentwidelung 
vieler Arten, die rudimentären Organe und die Erfcheinungen des Atavismus: 
das alles hat ausreichenden Stoff zur Begründung de3 Satzes gegeben, 
daß eine Entwidelung überhaupt jtattgefunden habe. Jetzt follen wir dem 
Geheimnis des „Wie“ Ddiejer Entwidelung zu Leibe gehen. Dazu ift 
gleihjam eine umgekehrte Betrachtungsweiſe nötig. Nicht die Anklänge 
der verjchiedenen Arten aneinander jind jegt das Entſcheidende, jondern 
recht eigentlich die Berjchiedenheiten. Denn nur aus ihnen kann (falls 
e3 überhaupt möglich ijt) herausgelejen werden, warum wohl Arten überhaupt 
zur Abänderung geichritten find. Warum wurde aus einer vielleicht gemein- 
famen Urform hier der nadte Koloß des Nashorns, dort der Heine, dicht 
behaarte, faninchenartige Klippdahs? Im Skelett ähneln fich beide noch 
und haben hier wohl gemeinfam den Abglanz jener Stammform erhalten. 
Aber daneben hat ſich eine ganz außerordentliche Verſchiedenheit ihrer 
bemächtigt, auf Grund deren wir fie jtreng jcheiden und nicht nur als 
verjchiedene Arten, jondern als Bertreter jogar ganz gejonderter größerer 
Gruppen innerhalb der Säugerwelt anjchauen müfjen. In der mehanijchen 
Urſache diejer Differenz jtedt zweifellos des Rätſels Kern. Nun ift 
ung oben ſchon — obwohl an der Stelle nur in Form eines ungehörigen 
Einwurfs — der Sat in die Debatte geraten, daß die Verfchiedenheiten 
der Tiere und Pflanzen bloß ein Spiegel wären der Berjchieden- 
heiten des Ortes, den jie bewohnen. Im eriten Kapitel haben wir 
ein allgemeine3 Bild der „Biojphäre“ wejentlih mit Rückſicht auf ihre 
irdiichen Grenzen uns verſchafft. Und wir ſahen dieſe Biojphäre, Die 
„Lebenshülle* des Erdballs, jogleich erobernd jich hinziehen über die ver» 
ichiedenften Ortlichteiten: Eis des Hochgebirges und der Polarlande, Glut— 
ofen der Wüſte, heiße Quellen, Grabesnacht der Tiefjee und der Grotten 
und Schächte des Geſteins u. j.f. Für unferen jegt aufglimmenden Gedanfen 
it e8 nötig, au einer Ede jenes allgemeinen Panoramas viel weiter zu 
jpezialijieren. 

Die Unterjchiede der Arten (fo haben wir e3 als Möglichkeit hingejtellt) 
find lediglich die Unterjchiede ihrer Lebensweife auf verjchiedenem Unter: 
grund, — fie entipringen, um das fürzefte und bejte Wort gleich zu 
gebrauchen, durchaus nur der Anpaſſung an die zahllofen Möglichkeiten 
der bewohnbaren Erdoberfläche. Hier ift nun unerläßlich, daß wir ung 
eine klare Überſicht verjchaffen über den Umfang diefer Anpajjung. 
Gelingt es, mit ihrer Hilfe jenen Sat unanfechtbar zu machen, jo dürfen 
wir dann vielleicht weitergehen und den Parallelismus von äußeren 
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Lebensbedingungen und Anpaffung innerhalb des vorhandenen Lebens 
behutiam in das Verhältnis von Urſache und Wirkung zurüdzuführen 
fuhen, — womit das endgiltige Problem berührt und bei thatjächlicher 
Begründung des Kaujalitätszujanmenhanges auch gelöjt wäre; die kosmiſche 
Kette würde fich ja vor der Artenfrage im gleichen Moment logifch jchließen, 
wo zwifchen den beiden ung bisher gegebenen Faktoren: dem einfachen 
Urprotoplasma, wie e3 das vorige Kapitel erörtert hat, und den im 
vorigen Buche bereit3 angedeuteten Wandlungen und Berjchiedenheiten der 
anorganischen Welt an der Rinde des Planeten Erde, eine Verknüpfung 
angebahnt wäre, in der die zahllojen irdiihen Formen dieſes Proto- 
plasmas als ebenjoviele Folgen jener anorganijhen Verſchieden— 
heiten der Erdoberfläche hervorträten. 


Die Thatjahen der Anpafjung gehören zu den Iehrreichiten und 
zugleich den zugänglichjten im Gejamtbereich des Organiſchen. Einem 
Finde find fie beim einfachiten Spaziergang durch Flur und Wald begreiflich 
zu machen. Dennoch ijt der größere Teil jelbjt unferer gebildeten Erwachjenen 
von heute noch durchaus nicht darüber unterrichtet, dank einem überaus 
verfehlten Yugendunterricht auf naturwifjenschaftlihem Gebiet. In enger 
Schulſtube wird unter dem Borwand, „Naturkunde“ zu treiben, ein künſtliches 
Syſtem etwa der Pflanzen auswendig gelernt, oder es werden lateinijche 
Namen eingedrillt, zu denen jede klare Anfchauung fehlt. Was aber nicht 
geübt wird, ift der offene Blid ins Lebendige hinaus und das wahre 
„Denken“ im Anfchluß an diejen Blid. Blid und Denfen auf das Zuſammen— 
hängende des allerorten jo offen dargelegten Naturhaushaltes gerichtet, 
drängen das, was das Wort „Anpafjung“ bejagt, gradezu unabwendbar auf, 
fobald nur die mindeſte Schulung da ilt. 

Ein einfachjtes Beiipiel vorweg. Das Blatt der Pflanze entwidelt in 
der Mehrzahl der Fälle als bejtimmte Begleiterjcheinung jeines Atmungs— 
prozejjes jenes mehr oder minder intenjive Grün, das uns mit Necht jo 
unzertrennbar erjcheint von der Vorftellung des pflanzlichen Lebens. Beim 
Tiere, deffen Atmungsart eine volltommen andere ift, aljo an jich feinerlei 
Anlaß verwandter chemifcher Grünbildung vorliegt, jehen wir gleichwohl 
eine grüne Färbung auftauchen auf Grund Fompliziertejter Oberflächen: 
ſtruktur, wenn die betreffende Tierart zumeift oder ausſchließlich 
auf grünem Blatthintergrunmde lebt. Der dide Teichfroich, der am 
Ufer zwifchen den üppig grünen Stengeln und Blattflähen der Sumpf— 
gewächje fauert, blinkt im frifcheften Grün. Der Heine Laubfroſch, der ſich 
hoch im Gezweig des Baumes birgt, ift grün. Grün, echt grasgrün ijt die 
große gefräßige Heufchrede, die an der Wieſe nagt, grün die Blattwanze 
auf ihrem Roſenblatt, grün die fette Raupe im Liguſterbuſch, grün der 
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Bapagei im jmaragdenen Gewirre des Tropen-Urwaldes. Beijpiele diejer 
unmittelbaren Farbanpafjung liegen, wohin man jchauen mag, in Hülle 
und Fülle, und nicht nur die Farbe, jondern auch die Form des Hinter: 
grundes, der Unterlage fcheint gradezu entjcheidend für das, was vor ihm 
oder auf ihr lebt. Es ift Winter, du durchjtreifit den tief verfchneiten 
Wald: da huſcht, Faum fichtbar auf der blinfend weißen Fläche, ein jchlanfes 
Heine NRaubtier über den Pfad, genau jo weiß wie der Schnee ſelbſt, — 
das Hermelin im Winterfleid. Du Hletterft an die oberſte Tannengrenze 
ber Alpen im Dezember: vor dir taucht ein blendend weißer Nager auf, 
der Schneehajfe. Du näherjt dich dem Pol — und gradezu alles wird 
weiß: der Eisbär, der Polarfuchs, die Schneeeule, um nur befanntejte, aus 
jedem zoologiſchen Garten vertraute Typen zu nennen. Das iſt der 
Triumph des Weißen auf dem Weiß. Tiefer zum Äquator: und mit 
dem einförmigen Gelb der jonnenverbrannten Sandwüjte hebt eine gelbe 
Tierwelt an. 

„In der Sahara”, jagt Karl Vogt, „find alle Heujchreden grau oder 
graugelb. Der au den Lehmmänden der Häujer umberjchleichende Skorpion 
ift gelb, feine braune Schwanzipige mit dem tödlichen Giftftachel fieht wie 
ein vorjtehendes Holzjtüdchen aus; jämtliche Fiſche in den jeichten Gewäſſern 
haben braun- oder graugelbe Farbe des Rückens wie der Sand, über 
welchen fie ſchwimmen, alle Eidechjen jind graugelb mit wenig helleren oder 
dunfleren Fleden oder Binden; die Hornviper gleicht einem Fleinen, etwas 
verwitterten Zweige, die weit größere Brillenjchlange einer dideren, etwas 
dunfleren Wurzel. Raub-, Sing. und Hühnervögel find alle, wenigſtens 
unge und Weibchen, grau, gelb und braun gejprenfelt, jo daß das jchärfite 
Auge fie nicht von einem Steine oder Sandhaufen unterjcheiden kann, wenn 
jie fich gedudt haben, Schafal und Mähnenmufflon jind gelb wie die Felſen, 
in denen fie hauſen; ja der Löwe, obgleich er fein eigentliches Wüftentier 
it, trägt die Wüjtenfarbe, und ein ruhendes Kamel, das den Kopf und 
Hals lang ausgeftredt hat, wird derjenige, der es zum erjtenmal aus einiger 
Entfernung jieht, für einen runden Steinblod halten.“ 

Auch in unjeren Breiten jchon ijt, wo der Sand herricht, wie auf den 
Nord» und Oſtſeedünen, dieſes Reich des Gelben und Gelbbraunen deutlich 
genug: das Steppenhuhn, dieſer jchöne, aber leider jo roh verfolgte Gaft 
aus der innerafiatiichen Steppe, der nur zuweilen ſchwarmweiſe bei ung 
auftaucht, gleicht in jeder Farb- und Scattierungsfeinheit feines Feder: 
Fleides dem Sande, — der jchwirrende Sandlauffäfer (Cieindela hybrida 
und maritima), den der Tritt des Badegaſtes am Strande der Inſel Rügen 
zahllos auficheucht, verjchwindet, jobald er jich wieder niedergelafjen, ver— 
möge jeiner Farbe völlig im braungelben ‚Untergrund. 

Das geringste Nachdenken führt darauf, daß dieje eigentümliche Über: 
einjtimmung einen ganz entjchiedenen Nutzen für das betreffende Tier 
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befigt in allen den Fällen, wo ed Vorteil gewähren fann, nicht gejehen 
zu werden. Dieje Fälle find zahllos grade im Tierreich, weil eine große 
Menge von Tierarten bejtändig anderen nachitellt und umpgefehrt eine 
Menge anderer von ſolchen Nachjtellungen unausgejegt bedroht iſt. In 
beiden Lagen ist die Tarnkappe des „Nichtgeſehenwerdens“ überaus nüßlich. 
Der Jäger, der fein Wild bejchleichen will, zieht einen grünen oder grauen 
Rod an, der ihn im Didicht am beiten dem Hintergrunde „anpaßt” und 
jo verbirgt; dasjelbe Prinzip fommt bei dem jandgelben Löwen der Wüſte 
in Betracht, wenn er feinem Opfer, platt mit dem gleichfarbigen Leib an 
den Sandboden gepreßt, auflauert. Umgekehrt entgeht dem Sammler jein 
Opfer, der Laubfroſch, duch fein grünes Habit, wenn er im grünen Laube 
fit, und der Schneehaje entrinnt dem Fuchs, indem er auf der weißen 
Schneefläche gleihjam verjchwindet. Der Schuß dieſer Art wird ein voll: 
fommener, jobald die einfache Farbenanpaſſung fich noch vereinigt mit einer 
Anpafjung der tierifchen Form an gewijje Objefte, die an fich feiner Nach— 
ftellung unterliegen, wie: Steine, Holzitüde, Blätter, Waljertropfen und 
ähnliches. Das berühmteite und wirklich Ichrreichite Beifpiel der Art hat 
der Mitbegründer der Darmwin’schen Theorie, Alfred Rufjel Wallace, 
der zugleich jahrelang ſich als einer der Teiltungsfähigften modernen 
Reijenden bewährt hat, gegeben. Es handelt ſich um den mebenjtehend ab— 
gebildeten Schmetterling der Inſel Sumatra. „Callima paralecta it 
ein Schmetterling“, jo erzählt Wallace in feinem prächtigen Reiſewerk über 
den Malayijchen Archipel, „der zu derjelben Gruppe von Familien gehört, 
wie unjer Schillerfalter (Apatura Iris) und ungefähr von derjelben Größe 
oder größer iſt. Seine obere Seite ijt reich purpurrot, an verjchiedenen 
Stellen aſchgrau gefärbt, und quer über die vorderen Flügel geht ein 
breites, tief orangenes Band, jo daß er im Fluge ftet3 auffällt. Dieje Art 
war in trodenem Gehölz und Didicht nicht ungewöhnlich, aber ich verfuchte 
oft vergeblich, den Schmetterling zu fangen, denn wenn er eine Furze 
Strede geflogen war, jchlüpfte er in einen Bujch zwijchen trodne und tote 
Blätter, und wie ſorgſam ich aud) zu der Stelle hinkroch, jo fonnte ich ihn doch 
nie entdeden, bis er plößli wieder herausflog und dann an einem 
ähnlichen Orte wieder verihwand. Endlich aber war ih fo glüdlich, 
genau den led zu jehen, wo er ſich niederließ, und obgleich ich ihn eine 
Zeit lang aus den Augen verlor, jo entdedte ich ihn Schließlich doch dicht 
vor mir; aber er glich in jeiner Ruhejtellung jo jehr einem toten, an einem 
Zweige hängenden Blatte, daß man fich jelbjt dann täujchen mußte, wenn 
man grade darauf hinſah. Ich fing verichtedene fliegende Eremplare und 
war fo im ftande, zu beobachten, wie diefe wunderbare Ähnlichkeit hervor: 
gerufen wird. Das Ende der oberen Flügel geht in eine feine Spite aus, 
grade wie die Blätter vieler tropiicher Stauden und Bäume enden, während 
die unteren Schwingen ftumpfer find und fich in einen Furzen, diden Aus- 
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läufer ausziehen. Zwiſchen diejen zwei Punkten läuft eine dunkle, gebogene 
Linie, welche genau der Mittelrippe eines Blattes gleicht, und von diejer 
ftrahlen nach jeder Seite Hin einige fchräge Strihe aus, welche jehr gut 
die Seitenrippen nachahmen. Dieſe Striche find an dem äußeren Teile der 
Baſis der Flügel 
und an der innern 
Seite gegen Die 
Mitte und Spipe 
hin deutlicher zu 
jehen, u. ſie werden 
durch Streifen und 
Zeichnungen her: 

vorgerufen, weiche ie 
bei verwandten — 
Arten ſehr ge— 
wöhnlich ſind, aber 
welche ſich hier 
modifiziertundver- 
ftärkt haben, jo daß 
fie genauer die Ner— 
vatur eines Blattes 
nahahmen. Die 
Färbung der un- 
teren Seite variiert 
viel, aber ſtets hat 
jie eine afchbraune 
oderrötliche Farbe, 
welde mit der 
von toten Blättern 
übereinjtimmt. Die 
Gewohnheit diejer 
Urt iſt uun Die, 
ſtets auf einem 


— 


— 





Zweige zwiſchen Das berühmtefte Beifpiel von schuhanpaſſung. 
toten und trodenen Ser Blattfhmetterling (Callima paralecta) von Sumatra. 
Blättern zu figen, Oben fliegend, unten figend. (Rah Wallace.) 


und in dieſer 

Stellung, mit den Flügeln dicht aneinander, gleichen fie genau einem 
mäßig großen, leicht gebogenen und gerunzelten Blatte. Die Enden der 
Hinterflügel bilden einen vollftommenen Stengel und berühren den Stamm, 
während das Inſekt auf dem mittleren Beinpaare fit, das zwijchen den 
umgebenden Zweigen und Faſern nicht beachtet wird. Der Kopf nnd die 
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Antennen find zwiichen den Flügeln zurüdgezogen, fo daß fie ganz ver» 
borgen liegen, und grade an der Baſis der Flügel ift ein Ausfchnitt, in 
welchen der Kopf gut zurüdgezogen werden kann. Alle dieſe verjchiedenen 
Einzelheiten, fombiniert, rufen eine Maskierung hervor, die jo volljtändig 
und wunderbar ift, daß fie jeden in Erjtaunen jegt, der jie beobachtet; und 
die Gewohnheiten der Inſekten find derart, daß ſie aus Diejen Eigen- 
tümlichfeiten Nugen ziehen und daß fie ihnen fo jehr zum Vorteil gereichen, 
daß jeder Zweifel über den Zwed dieſes Tonderbaren Falles von Nach— 
ahmung jchwindet, ein Zweck, der eben zweifellos in einem Schuße für das 
Inſekt zu juchen ijt.“ 

Der Lejer braucht fich nicht der Vorjtellung hinzugeben, als wenn man 
— obwohl diejes Beifpiel gewiß das vorzüglichjte iſt — nad) den Tropen- 
wäldern Sumatra reifen müjje, um ähnliche jtaunenswerte Anpaſſungen 
bejonders aus dem Gebiet der Inſektenwelt zu beobachten. Unſere heimischen 
Schmetterlinge liefern ein gradezu umerjchöpfliche®s Material. Ein Blid 
auf eine einfachite Sammlung, wie fie jeder Schulfnabe zujanımenbringt, 
fann das lehren, — wie denn überhaupt das ganze Inſektenſammeln 
wejentlich den Zwed haben jollte, zu jolchen Gedanfen anzuregen, die fo 
unendlich hoch über den kindiſchen Sammtlerleidenichaften jtehen, wie das 
gute Buch über den abgegriffenen Silberjtüden, die man dafür zahlt. Vor 
allem find es zwei auffällige Grunderjcheinungen, die fich hervorheben und 
im Prinzip genau dem entiprechen, was uns der jumatrenjiiche Blatt— 
jchmetterling jchon gezeigt hat. Jeder Schmetterling iſt während des 
Fluges zweifellos bejjer vor Angriffen bewahrt, als in den Momenten, da 
er fich niederjegt. Dennoch kann er jolche Momente nicht vermeiden. Der 
Tagfalter jucht machts ein NRuheplägchen, der Nachtſchwärmer am Tage; 
die wenige flüſſige Nahrung, die der Schmetterling, deſſen Leben ja 
eigentlih nur die Krone einer längeren, durch allerlei ſeltſame Form— 
veränderungen (Ei, Raupe, Puppe) ausgezeichneten Entwidelung und 
wejentlich ein permanenter Liebesraujch ift, aufjaugt, zwingt ihn doch auch 
des Öfteren zum Niederjigen an feuchten Stellen, und das wichtigſte, dem 
Meibchen obliegende Sejchäft, das Ablegen der Eier, erfolgt auch nicht im 
Fluge. Der wejentlichite Anpafjungsichuß fonzentriert ſich aljo auf dieſe 
gefährdeten Momente des Stillejigend. Da die Flügel beim Sigen zuſammen— 
geflappt werden, kommt alles auf die Färbung der Flügeljeiten an, die in 
diejer Stellung jichtbar find. Nun ift die Methode des Einflappens eine 
bei Tag: und Nachtfaltern fundamental verichiedene. Der Tagfalter Happt 
nach oben vertifal zu, jo daß man von beiden Seiten nur die Unterjeite 
der vier Flügel jieht. Der Nachtfalter dagegen legt jigend Die oberen, 
größeren Flügel horizontal über die unteren, jo daß bloß die Oberjeite 
jener jichtbar bleibt. Dem verjchiedenen Prinzip aber entipricht ganz folge— 
richtig bei beiden eine verschiedene Anpaſſung. Die Unterieiten der 
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Tagfalterflügel weiien durchweg unverkennbar die (meiſt ſchmutzigen und 
unruhigen) Farbenmuſter der Baumrinde, der Feljen, de3 Kies- oder Lehm: 
wegs, des trodenen Graſes. Auf der Unterjeite des Perlmutterfalterg 
glaubt man die Kleinen Kryſtalle des Kieſes eines Gartenpfades ſchimmern 
zu jehen. Der oben jo aufdringlic fenerfarbige Kaifermantel weiſt, jobald 
er die Flügel hochklappt, grüne Grasſtreifen. Ein Heiner Falter, der 
Brombeerfalter, iſt auf der ganzen Unterjeite einfarbig lichtgrün, und die 





Ein Badtfdymeiterling (Rotes Ordensbaud, Catocala nupta). 
Die beim Sigen bei Tage wicht ſichtbaren Unterflügel zeigen lebhaft gefärbte Bänder, bie oberen, 
beim Sigen das übrige Zier verhüllenden Flügel dagegen find in der Farbe und Zeichnung der 
Vlauer oder Rinde angepaßt, auf der der Schmetterling tag&über ſiht. 


allverbreiteten mumteren Bläulinge jind unten gradezu wie mit einer braun: 
gelben Kruſte einer Sandlörnchen überzogen, die den Schmetterling, der 
vorher einen intenjiv blauen Fleck in der Landſchaft bildete, wie in einer 
jähen Berienfung jpurlos verichwinden machen, ſobald er jich niederjegt. 
Umgekehrt find die Oberjeiten der dedenden VBorderflügel bei Nachtfaltern, 
die tagsüber vegungslos an Baumjtämmen oder Mauern jigen, in voll: 
fommenfter Weiſe geichaffen, in den Unterlagen zu verjchwimmen. Bei 
vielen der kleineren Arten, die der Syitematifer als „Eulen“ (Noctuidae) 
zufammenfaßt, gebt das jo weit, daß der Laie das jitende Tier vielfach ſelbſt 
Bölſche, Entwickelungsgeſchichte der Natur II. 8 
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dann noch für ein formlojes Rindenjtüd hält, wenn man ihn direkt darauf 
aufmerkſam macht, — zumal hier auch noch die zadigen, welligen und 
höderigen Umrifje und bei einigen Arten die jeltfame Haltung des Körpers 
den Trug veritärfen helfen; eine diejer Eulen (Calocampa exoleta) preft 
den Kopf an die Rinde und läßt den Hinterförper fchräg vom Baume ab» 
itehen, fo daß der Eindrud eines trodenen Ziweigitumpfes oder eines loſen 
Holzipans vollkommen wird. Aber auch relativ ganz gewaltig große 
Arten leiften das denkbar Möglichjte. Den rojtbraunen Kiefernipinner auf 
dem Rot eines Nadelholzjtammes des märkiſchen Waldes zu erkennen, it 
ichon bei jehr geringer Entfernung ein wahres Kunſtſtück, die Ordensbänder, 
die, fliegend, auf ihren Unterflügeln prächtige und jchr auffällige rote und 
blaue Farben weifen, verſchwinden unmittelbar, wenn fie übergeklappt an 
eine graue, ſchmutzige Wand ankleben, duch die grauen Schmußfarben ihrer 
Dedflügel, und jelbjt der keineswegs dunkle, jondern auch oben noch roſt— 
gelbe oder (in allerlei Varianten) grüngelbe Lindenichwärmer farrifiert jo 
glüdlih ein abglühendes Herbitblatt, daß man ihm erjt recht nicht ver- 
mutet, grade wenn er au fichtbarjter Stelle und auf ganz heller Rinde jich 
mit jeinen wunderlich verfrumpelten Flügeln direft darbictet. Wer jelbit 
eine Sammlung befigt, jei (aus der Gruppe der Spinner, Bombyeidae) 
noch befonders auf den Lindenſpinner oder Mondflek (Phalera bucephala) 
aufmerkfjam gemacht; auch er ahmt, mit geichlojfenen Flügeln, ein Stüdchen 
Alt nad, doch mit jcheinbaren Bruchjtellen an beiden Enden; der Kopf 
und Vorderleib jowohl wie die Flügelipigen find, den Bruchitellen genau 
in der Farbe entiprechend, lebhaft holzgelb, dazwiichen giebt das rundliche 
Flügeldach jelbjt die jilbergraue, dunkel jchattierte, vanhe Rinde wieder; 
das ganze Tier it bis ins feinjte Detail ein wahres Miniatur-Wunderwerf 
der Natur, das jeder Naturfreund wenigſtens einmal ſich genau angeſehen 
haben jollte. 

Bei den zahllofen Käferarten, die auf Rinde oder Blättern jigen, jind 
die Anpafjungen nicht minder zahllos. Insbeſondere das groteste Geichlecht 
der Bodkäfer bietet ganz vollflommene Typen. Mit Hilfe der weit reichenden 
Händlerverbindungen iſt es heute jelbit bei kargen Mitteln dem Natur: 
freunde möglich gemacht, hier eine Anzahl der belehrendjten Formen aus 
der Fäferreichen Tropenwelt in den Befit zu befommen: in den Farben und 
der Oberflächenftruftur der derben Dedflügel dieſer jeltiamften Gäſte wird 
ihm damit aber gleichzeitig gradenwegs eine wohl fonjervierte Rinden— 
jammlung der Baumriefen aus dem Urwalde, an denen die großen Bod: 
fäfer fißen, gegeben fein, denn faſt Stüd für Stüd gleichen die Käfer ihrer 
gewöhnlichen Unterlage. Die Odacantha gigas Süd-Afrikas giebt ein 
Bild der Rinde der koloſſalen Baobabbäume; die Batocera Wallacei von 
den Aru⸗-Inſeln, jelbjt ein Koloß unter den Böden mit beinah handlangen 
sühlhörnern, die mitten aus den Augen berauswachien, weilt eine grünliche, 
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weiß befilzte Rinde, die jchr unfern Platanen ähnelt; die Protorhopala 
pieta von Madagaskar jcheint auf braunem Grunde wie mit unregel— 
mäßigen Kalkfleden befprigt; alle aber übertrifft die Xylorhiza adusta von 
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Täufhende Hahahmung einer Flechte durch einen Käfer, 
Lithinus nigroceristatus auf Parmelia erinita (Madagasfar). 


Auf dem von der Zlechte bededten Zweig figen drei Gremplare des rechts unter ftärferer 
Bergrößerung dargeftellten Käſers. 
; g* 
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Sumatra, die, als Bewohner modernden Holzes, bis in die äußerften Fuß— 
glieder hinein am ganzen Leibe die zerſpliſſene Struftur jolchen brüchigen, 
verfaulten Holzes angenommen hat, — mit einer Treue, von der feine 
Abbildung einen genügenden Begriff geben kann. Vollends der aus 
Madagaskar neuerdings eingeführte Lithinus nigrocristatus (S. 115) 
führt mit feiner Anpaffung an einen mit Flechten bededten Zweig direkt 
ınd Gebiet jener jcherzhaften VBerierbilder: „Wo ift die Kap?“ — der 
Lefer wird ſchon noch ein 
Weilhen juchen müffen, ehe 
er auf dem Zweige recht3 drei 
Stüd des links (vergrößert) 
gegebenen Käfers entdedt, auch 
wenn ihm gejagt wird, daß 
wirklich drei darauf find. Gilt 
e3 derartig weitgehende Schuß- 
anpajjungen, jo jcheint die 
typiiche Grundform der ein» 
zelnen Käferordnungen ganz 
ilujoriich zu werden. Man 
betrachte beijpieläweile den 
braven deutſchen Carabus 
auratus, unſern allbefannten 
Goldſchmied, und vergleiche 

en 2 damit, was die Anpafjun 
Ein Beifpiel, — — tnpifce Geftalt an ein Leben — 


Zwei Käfer, beide aus der Familie der Lauf— Baumrinden und an die 


— täfer (Carabidaer. Ähnlichkeit mit einem platten 
Prig.1 ift unfer gewöhnlicher Soldfhmied (Carabus auratus), on: 
dad Muſter eincs tupiiben Garabiden. Fig. 2 ift die mit welken Blatt oder Rindenfegen 


feinem andern Käfer vergleihbare Mormolyce phyllodes, aus dem Seltiamiten Carabi— 
ber SeipenftsYauffäfer von Java (ftarf verkleinert). Mor- k B 
molyce lebt zwiſchen Baumrinde und ift entiprehend abfolne Denen Savas, der bei allen 


platt, von Geftalt und Farbe (tiefbraun wie Holz) einem S . 3 9; i 
Rindenftüd oder modernden Blatt zum Verwechſeln ähnlich. Sammler als Hierſtüch ver⸗ 


Trotzdem iſt auch fie ein echter Carabide. ehrten Mormolyce phyllodes, 
gemacht hat. 

Dei Schmetterlingen wie Käfern, exotiſchen wie einheimiſchen, ijt die 
Farb- und Formanpafjung nicht auf das fertige Tier beichränkt, fondern 
fommt den gejchlechtsunreifen Larven ebenſo jchon zu. Das iſt befonders 
lehrreich bei den nadten Raupenformen zu verfolgen. Die frage „warum“ 
jtieht das Tier jo und jo aus, — dieſe lehrreiche Frage, die leider heute 
oft das ganz naive Kind allein zu jtellen wagt, während ſich der Erwachiene 
thörichterweife ihrer Ichänm und fie wohl gar dem finde jelbjt verbietet — 
jie ift fajt im Moment gelöjt, da man die Theorie der Schubfärbung bes 
griffen bat. Die Raupe des jchillernden Falters Tebt im Graſe oder auf 





Fig. 1. 
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Blättern, — was liegt näher, al3 daß jie grün iſt. Uber dabei bleibt 
e3 nicht. Schräge Streifen auf dem grünen Leibe ahmen die Blattrippen 
nach (jelbft der dunkle Schlagichatten ſolcher Rippen fehlt nicht) oder, wie 
bei der auf Heidefraut lebenden Raupe des kleinen Nachtpfauenauges 
(Saturnia carpini), rote Sterne zaubern unmittelbar den Anblid der Blüte 
oder Knoſpe des betreffenden Gewächjes hervor. Jenes Kunftjtüd des Eulen: 





Beifpiele Fchükender Farbe und Stellung 
bei Schmetterling und Raupe unseres einhbeimifhen Birkenſpanners 
(Amphidasys betularia,. 
Prig. 1 iſt der Schmetterling, deſſen kreideweiße, ſchwarz befprenfelte Flügel vortrefilih ber 
Birlenrinde augepakt find. Fig. 2 zeigt die Raupe in ihrer charalteriſtiſchen Ruheſtellung, im ber 
fie von einem trodenen Äfthen kaum zu unterfebeiden it. 


ichmetterlings, das oben erwähnt ift: jchräg vom Stamme abzujtehen wie 
ein Zweigjtummel, machen gewijje Fleine Spannerraupen noch viel „echter“ 
vor. Burmeijter, einer der bewährtejten Kenner der Inſektenkunde, dem 
wir ein vielbändiges Handbuch verdanken, erzählt, wie jelbit ihn die Raupe 
von Phalaena quereinaria einmal jo getäujcht habe, daß er fie al3 Heinen 
Eichenzweig abbrechen wollte. Ähnlich ift e3 bei Puppen. Den wohl 
jonderbarften Fall hat hier Neu-Guinea hervorgebracht; schon bei gewiffen 
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Drei Beifpiele von Schuhanpaſſung. 
Links unten eine Geſpenſtheuſchrecke, das ſogenannte 
„WBandelnde Blatt” (Phyllium siccifolium), in der 
Vitte (ibeinbar einen trockenen Zweig daritellend) 
eine Stabheuſchrecke, rechts oben eine Fangheuſchrecke, 

die oftindifhe „Bottesanbeterin“. 


Heinen, regen» 
bogenartigjchil- 
lernden Käfer— 
arten aus der 
Familie der 
Ehryjomeliden 
zeigt Sich bei 
uns cine ent» 
Ichieden ausge: 
Iprochene Ten 
denz, junfelnde Tautropfen auf 
Blättern nachzuahmen; dieſe 
Schmetterlingspuppen Neu-Gui— 
neas aber entwickeln auf den 
wenigen Quadrat-Millimetern 
ihres Umfangs ſo blanke Spiegel— 
flächen, daß der Beſchauer ſein 
eigenes Geſicht darin wieder— 
geſpiegelt ſieht. 

Unerſchöpflich ſind in An— 
paſſungs-Kunſtſtücken die Heu— 
ſchrecken. Schon unſer gewöhn— 
lichſter Grashüpfer geht einem ja 
im Graſe ſofort verloren, wenn 
er bloß aufhört zu jpringen. Die 
eriten wahren Wunderjchreden 
aber begegnen dent Reijenden in 
Südeuropa. Mir jelbjt ift unver: 
gehlich, wie in einem der gegen- 
wärtig unthätigen Nebenfrater des 
Atna (Monti Rossi, vergl. Bd. I 
5.672) eine, wie es jchien, wohl 
bejonders rotbraune Barietät der 
auch bei uns befannten, auf den 
(beim Siten unſichtbaren) Unter: 
jlügeln lebhaft blau gebänderten 
Oedipoda coerulescens jedesmal 
beim Niederiigen auf Niemehr- 
wiederfinden vor der rotbraunen, 
riijigen Lavamaſſe verichwand, 


Und doch iſt diefe Anpafjung harmlos gegen das, was die bloß dem Süden 
angehörigen und den Tropen zu immer toller jich geitaltenden jogenannteit 


Krieghoff feeit. 
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Geſpenſtſchrecken, Fangheuſchrecken. 


1. Teuielsfangbeuichrede (Idolum diaholieum). 2. Stabheuſchrede (Phnsma |Bacillus] Rossii). 
8. Bottesanbererin (Mantis religiosa). 4. Wandelndes Blatt (Phyllum siceifolium). 
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Fang» und Geſpenſtheuſchrecken in der Nachahmung komplizierteſter 
toter Objekte, halb jfelettierter und in allen Bertrodnungsfarben prangender 
Blattruinen, Strobhalme, Stengeliragmente und Mooszweige, leiften. Das 
Bild auf ©. 119 ehrt es befjer, als Worte fünnen, obwohl der ganze 
Effekt erjt mit der Farbe fommt: fehlen doch nicht einmal die weißen oder 
gelben Tüpfelhen der Pilze, die fich auf faulendem Blättermaterial an- 
zufiedeln pflegen. Dabei überjcehe man nicht, wie gerade dieſe Anpaſſung 
an moderndes Laub doppelt raffiniert iit, da bier auch noch die Gefahr 





Ein Beifpiel von Schubanpaffung. 
Gine brafilisniide Paub N \ beuigrede (Pterochruzrmi, 
bie mit ihren Borberflügeln täuſchend hg amei trodene Blätter nachahmt. 
Katurl. N &röne. 


u 


de3 Gefreſſenwerdens als Pflanze fortiällt; und außerdem handelt 
es ſich wenigitens bei den Mantis-Arten, den Fangheuſchrecken (rechts oben 
auf dem Bilde), nicht nur um die Nolle des Hajen, den jeine Farbe birgt, 
ſondern gleichzeitig auch allen Heineren Tieren gegenüber um den Schußrod 
des Jägers, — wehe dem armen Juſekt, das ſich unter dieſem dürren Blatt 
verbergen will, es läuft dem wildelten Näuber in Die Klauen. 

Unter den Wirbeltieren kommen die Füche, was Formanpafiung an— 
belangt, den Heufchreden am nächſten. In den neuholländiichen Meeren 
birgt fich eine Fifchgattung (Phyllopteryx) im voten Seetang, die ihrer 
unglaublichen Auswüchle wegen die der „Fetzenfiſche“ genannt worden it 
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und die jchönfte denfbare Anpaſſung an das jchaufelnde Bändergewimmel 
der Wafferpflanzen bildet. Aus dem Angelfiich (Lophias piscatorius) 
glaubt man die Algen direft hervorfprießen zu jehen, obwohl e3 jich auch 
hier bloß um köſtliche Formanpaſſung durch Hautauswüchſe handelt, eine 
Pflanzenanpaffung übrigens, die in noch vollendeterer Form eine Schnedens 
familie (Tritonia, Dendronotus u. a.) durch Ausnugung ihrer Kiemen- 
anhänge erreicht hat. (Bilder S. 122 und 123.) Für die Mehrzahl der 
Fiſche liegt ein entichiedener Schuß einfach ſchon in dem jchillernden Silber: 





Beifpiel der Anpaffung eines Fiſches an Seepflanen: 
der Fetzenfiſch Phylopteryx eques). NWatürlihe Größe. 


glanz ihres Schuppenfleides, der gleichſam das Waller jelbit nachahmt. Die 
Neigung zu Silberichimmer, zu intenjiv blauer Farbe und endlich direkt 
zur Burchjichtigfeit ijt übrigens, wohin man bliden mag, der gejamten 
Meerfauna eigen, und ihren Schönften Triumph kann jeder Beſucher der 
Seefüjte in den glashellen, farbenfchönen Medujen bewundern. Im Reich 
der Vögel bedarf es faun noch der Beiſpiele zahllofer und glüdlichiter An— 
paſſung durch das FFederkleid mit jeinen bieglamen Farben, — ift doch unfer 
gewöhnlicher Sperling ſchon ein wahres Meiſterwerk. Speziell lehrreich 
aber wie die ichärffte Probe auf das ganze Erempel find hier noch die 
Farben der Eier. Wo das Ei im Neſt oder in tiefer Höhle geichüßt liegt, 
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alfo an fich Schon nicht leicht geicehen wird, da entbehrt es der Farbe, it 
rein weiß. Wo aber, wie bejonders bei den Seevögeln, das Ei unmittelbar 
und offen auf Sand, Fels oder Gerölle gelegt wird, da entwidelt es 
hunderterlei Sand» und Gejteinfarben, paßt fich mit allen Sorten von 
Flecken und Strichelchen der anorganischen Unterlage an und verjchwindet 
denn aud wirklich radikal auf diejer; es mag gemügen, an das Ei des 
Kibig zu erinnern mit jeiner, man möchte gradezu jagen „intelligenten“ 





Der Angler oder Seeteufel (Lophius piscatorius). 


Schmußfarbe. Die Formanpafjungen werden den höchiten Gruppen der 
Wirbeltiere, in denen das Gejamtbild nicht mehr jo biegſam ijt wie tiefer 
unten, etwas jchiwerer, aber es giebt doch auch davon noch unverfennbare 
Beijpiele. Die wunderlichen, völlig blattähnlich erweiterten und gerippten 
Füße der Steißfußvögel (Podiceps) machen ganz den Eindrud, als jollten 
jie beim ſchwimmenden Tier die Naubfiiche der Tiefe überlijten, indem fie 
ihnen jchaufelnde Wafjerpflanzen vortäufchen. Dem Faultier, das tagsüber 
als formlojer Hlumpen im Gezweig hängt, giebt jein langes, grobes Haar 
jehr gut das Anjehen einer großen grauen Bartflechte, — wozu in dieſem 
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Yale noch das r 
Raffinement kommt, $ 
daß vermöge irgend — 
einer Art Symbioje —24 
auf dieſem ſtruppi— 

gen Pelz auch noch — 
eine grüne Alge — 
gewohnheitsmäßig 
lebt. 

Die Farb- und 
Formanpafiungen 1 
der jetzt geichilderten Bäumchenfchnede (Dendronotus). 
rt jind die eilt: Etwas über natürl. Br. 
fachſten, die durch— 
ſichtigſten. Aber mit ihnen iſt lange nicht erſchöpft, was an ähnlichen 
zweckmäßigen und der Erhaltung der Art günſtigen Dingen in dem 
ungeheuren Form- und Farbenreichtum der organiſchen Welt ſteckt. 
Zunächſt iſt da noch zu erwähnen als komplizierteſtes Grenzgebiet jener 
eigentlichen Anpaſſung zum Zweck des Verſchwindens die höchſt eigen— 
tümliche Möglichkeit eines Farbenwechſels bei ein und demſelben Tier. 
Etwas derart liegt ja jchon in dem Sommer: und Winterkleid jo vieler 
nordischen Tiere, 3. B. unjeres Hermelin, Das im Sommer größtenteil3 marder— 
braun, im Winter jchneeweiß iſt. Weit auffälliger wird die Erſcheinung 
aber da, wo, je nach der Uuterlage, die Farbe der Haut momentan 
ih ändert. Es iſt verjtändlich, daß beim behaarten Säugetier, beim be- 
fiederten Bogel eine ſolche Fähigkeit, der Art der Belleidungsitoffe ent- 
jprecheud, nicht mehr jo leicht möglich it, aljo wejentlich erſt vom Neptil 
abwärts fich findet. Grade bei einem Reptil iſt fie denn allerdings jchon 
am läugſten befannt, beim Chamäleon, ohne daß jedocd die Details des 
Borganges bier bisheran ganz Kar gejtellt wären. So viel ijt ficher, daß 
bereit? das Chamäleon in vollendeten Grade den Hautapparat dazu befitt, 
jeine Farbe rudweife zu ändern. Die mechanischen Bedingungen dazu 
liegen in der Erijtenz eigentümlicher Zellen in der Haut, der fogenannten 
„Ehromatophoren” (Farbträger), die von Natur jchon verjchiedene Farben 
(gelb, rot, ſchwarz) ſchichtenweiſe darbieten, zugleich aber je nach ihrer jtärferen 
oder geringeren Zulammenziehung dieje ihre Farben heller oder dunkler 
machen, in den Vordergrund drängen oder verjchwinden laſſen können. 
Auf der BVerteilung und Schichtung der Chromatophoren und ihrem 
wecjelnden Spiel zwiichen Kontraktion und Expanſion beruht die Zeich: 
nung, die das Tier im gegebenen Moment zeigt; ändert ſich das Zellen» 
Staleidojfop, jo wechjelt in überrafchendjter Weije die gejamte Hautfarbe. 
Abhängig it, wie man nenerdings ziemlich jicher feitgeitellt hat, die Kon: 


a Munblappen, & 
Fühler mit ver 
zweigten Spipen 
ver Aübleriheibe, 
de d baumförmige 
Riemen. 




















Ein Beifpiel von fhühender Anpaffung aus der Klaffe der Säugetiere. 
Das fraultier (Bradypus) Eud-Amerifas, das mit feinem ftwuppigen Pelz in bängender 
Lage am Zweig völlig einer großen Bartilehte des Urwalddicichts gleicht. Auf dem Haar 
wädit, um die Täufhung nodı zu erböben, eine grüne Alge. 
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traftion jelbjt (und mit ihr aljo der Farbenwechſel) vom Nervenſyſtem des 
Tieres. Beim Chamäleon wecielt — und ebenfo beim Laubfrojch und 
dem in unfern Aquarien leicht zu beobachtenden Tintenfiich — die Farbe 
unanzweifelbar mit gewifjen jeelifhen Erregungen. Wie der Menſch 
ganz ohne jein Wollen „errötet“, aljo auch die Hautfarbe zum Teil ändert, 
wenn er von Scham oder Zorn bewegt wird, fo malen fich beim Cha- 
mäleon Hunger, Sättigung, allgemeines Mißbehagen, geſchlechtliche Er- 
vegung u. a. direft auf jeiner Haut ab. So weit würde die Farbänderung 
aljo mit „Anpafjung” gar nichts zu thun haben. Aber es läßt fich jchon 
beim Chamäleon auch das machweilen, daß der einfache Einfluß des 
Lichtes ebenfalld nicht unwichtig ift zur Erregung bejtimmter Farben, und 
zwar nicht jo, daß etwa das auffallende Licht direkt die Chromatophoren 
der Haut ausdehnte oder zujammenzöge, jondern auch hier auf dem Ummeg 
durch das Nervenſyſtem, — reſpektive dejjen einzige direkt Licht empfindende 
Stelle: das Auge. Indem das Chamäleon Licht „fieht“, ändert es Die 
Farbe. Man gewahrt hier jchon die Brüde, wie das zu einem vortreff- 
lichen Mittel der Anpafjung werden könnte: es Tieße fich eine Verknüpfung 
denken zwijchen der Art des Lichtes, rot, braun oder gelb etwa, und der 
bejtimmten Kontraktion der Chromatophoren, die auch Rot, Braun oder Gelb 
entiprechend in der Haut erzeugte und damit eine momentane Schuß: 
anpafjung aufs glüclichite hervorbrädte. Beim Chamäleon ift es bisher 
nicht gelungen, dieje höchſte Steigerung in voller Deutlichfeit Har zu 
machen. Über jeden Zweifel erhaben aber ijt das geglüdt bei Fischen und 
bei Krebſen. Zunächſt ijt auch hier der Weg vom Auge zur Haut aufs 
ichönjte bejtätigt worden durch das einfache Erperiment, daß man Tiere 
blendete und damit die fernere Beweglichkeit der Chromatophoren gegenüber 
Lichtreizen abjolut aufhören fah. Im weiteren Verlauf der Verfuche aber, 
die beſonders Pouchet angeftellt Hat, zeigte fich dann evident, daß Ell— 
rigen, Stichlinge, Schollen und ebenfo aus dem Reich der Krebſe Garneelen 
(in Norddeutichland Krabben genannt) ihren Farbenwechſel direkt in 
den Dienſt der Anpafjung jtellten: auf weißem Grunde wurden jie 
weiß, auf braunem braun, auf jchwarzem ganz dunkel, und bejonders bei 
einzelnen Garneelen (Mysis chamaeleon) ſchien gradezu dieje Art der An: 
pafjung ins Unbegrenzte zu gehen. 

Soweit bisher die Beobachtungen reichen, jcheint e3, daß auch hier 
der Prozeß im twejentlichen noch ein ziemlich grob automatijcher bleibt, 
ebenjo wie bei unjerm menschlichen Erröten. Aber man jieht doch dabei 
ihon, wie nahe es läge, daß jchon Hier eine neue Form der Anpaſſung zu 
Berbergungszweden ſich anbahnte: nämlich die durch aktives Erzeugen 
von Schugmöglichkeiten unter Inanſpruchnahme des ganzen höheren Be: 
wegungslebens, der Kunſttriebe u. j. w. der Tiere. Daß e3 (ganz abzujehen 
vom Menfchen) jelbit bei velativ niedrigen Tierformen dazu anderweitig 
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jedenfalls gekommen ift, läßt ſich mit zahllojen Beifpielen belegen. Die 
Mehrzahl der Tiere mit Schußfarben weiß, daß bejtinnmte Unterlagen fie 
ihügen und jucht fie beim Verfolgen oder Verfolgtwerden mit aller ihr 
zu Gebote jtehenden Intelligenz, und zu Farbe und Form tritt allenthalben 
als dritter jehr einflußreicher Faktor das Benehmen des Tieres, feine 
Haltung, die Art feiner Bewegungen u. ſ. w. Schon oben find einmal der 
Schmetterling und die Raupe erwähnt, die fich mit ihrem Hinterteil jo 
vom Baum abwenden, daß der Eindrud eines kurzen, oben abgebrochenen 
Üftchens entjteht. Bei zahlreichen Käfern, befonders aus der Gruppe der 
Elateriden (Schnellkäier) hat ſich die Praris eingebürgert, daß fie ſich beim 
leifeften Schütteln des Zweiges, auf dem fie figen, tot jtellen, herabfallen 
lajjen und am Boden fpäter durch feltiame Sprünge, zu denen die dicht 
angezogenen Beine nicht gebraucht werden, fortjchnellen. Da die Ähn— 
lichfeit der meijten diejer Käfer mit Früchten, braunen Knoſpenhüllen oder 
jpigen Nindenjtücdchen ohnehin eine täuſchende iſt, jo erwächſt eine außer: 
ordentlich hohe Chance für die wirkliche Nettung. Die Gejpenjtbeufchreden 
(vergl. Abbild. S. 119) ſehen nicht nur aus wie ein bewegungslojcs Blatt, 
jondern fie handeln auch, wenn fie angegriffen find, entiprechend. „Ein 
wahres Mitleid,“ erzählt Vitus Graber, „erfaßt und, wenn wir ſehen, um 
welchen Preis die Gejpenjtheufchreden ihr Leben friſten. Schon die dalma- 
tiniijche (Bacillus Rossii). Sie jchaut zwar ganz pajjabel aus, aber wie 
pudelbaft folgiam! Sie läßt ſich die Beine jtellen wie eine Wachsfigur. 
Man drehe die rechtsjeitigen vor, die linfsjeitigen rüdwärts; man krümme 
jie bogenförmig; man jtrede die Mittelbeine grade aus, daß fie wie zivei 
Drähte jenfrecht vom Rumpfe abjtehen: fie fteht wie eine Statue, fie ge: 
horcht wie eine Marionette. Wir haben um ein jolches Tier viel Kummer 
gehabt — wir hielten es für tot; aber endlich wagte es — jo muß man 
jagen — doch wieder ein Lebenszeichen von jich zu geben.“ Wir werden 
unten jchen, wie man im einzelnen dieſes „Starrwerden“ phyſiologiſch zu 
erklären verjucht hat, — jedenfalls handelt es jich dabei um einen Akt, an 
dem die höchjten Funktionen des Nervenſyſtems irgendwie beteiligt ſind. 
Das wird noch viel evidenter bei den Tieren, die, jedes Individuum für 
jich, im Ermangelung angeborener Schugformen und Farben ſich fünftlich 
mit jchügenden Stoffen überziehen, jich im eigentlichiten Sinne „Kleider“ 
anziehen, wie der Förjter feinen grünen Nod. Man würde wenige Dinge 
der organischen Welt jo ſchwer glauben wie diejes, wenn nicht die Beiſpiele 
haufenmweile ji aufdrängten. Die Abbildung auf der nächſten Seite zeigt 
die verichiedenen Arten von Hüllen, in die wajjerbewohnende Larven ge— 
wifjer bei uns einheimiſcher Nepflügler, der sogenannten Köcherfliegen 
(Phryganeidae), fih einwideln. Eine Art Spinnorgan an der Unterlippe 
giebt diefen Tieren die Fähigkeit, Sand, Schilfitüdchen, Muſchelſchalen u. a. 
zu einem vortrefflich verbergenden Futteral zuiammenzubaden. Bei einer 
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der dargeftellten Gattungen 
ahmt das Futteral, aus 
Sandkörnchen gefugt, jogar 
als Ganzes wieder eine 
Schnedenjchale nach. Raupe, 
Puppe und jelbjt noch 
das unentwidelte Weibchen 
eines befannten Kleinen 
Scymetterlings unjerer Brei: 
ten, des jogenannten Sad» 
ſpinners (Psyche unicolor), 
hüllen ji auf dem Lande _ __ Mn: we NEAR 
in ganz ähnlicher Weje in SWire van Knien uhaeristungen im Ei, 
einen enva 40 mm langen den Yarven der fogenanntenKöderfliegen(Phry- 
Sad, ber aus dachziegel⸗ Bei a und Es Be a ER: 
artig ineitandergefügten d (in Rachahmung eines größeren Schneckenhauſes) aus 
Stengel und Blattjtüden —— 

beſteht. Andere Tiere machen ſich die Sache leichter, finden aber gleichwohl 
äußerſt paſſende Maskierungen. Die Larven des zierlichen ſcharlachroten 
Käfers, der um ſeines hellen 
Zirpens willen Lilienhähnchen 
genannt wird (Lema merdi- 
gera), kleine unförmige Schen— 
jälhen, die, wenn fie auf 
einem Lilienblatt jigen, durd)- 
aus wie Kothäufchen ausſehen, 
erreichen dieje täuſchende Miß— 
geitalt, indem fie ihren eigenen 
Unrat (vermöge günjtiger Lage 
des Afters) auf ihren Rüden 
praftizieren, wo er, getrodnet, 
eine dicke fajerige Ninde bildet 
und das tragende weichhäutige 
Tier vollfommen panzert und 
zugleih verbirgt. Jedem 
Beſucher unſerer großen Aqua— 
rien iſt das luſtige Geſchlecht 
der Einſiedler- oder Bernhar— 
dinerkrebſe bekannt, Krebstiere, Beifpiel einer einheimiſchen Schmetterlingsraupe, die 
die zur Deckung ihres leicht Ach ein ſchützendes Futteral aus Blättern, Gras und 
verleglihen weichen Hinter: Bindenflücen baut. 


. 2 Die Puppe (Linfs) bleibt in dem Futteral. Die dargeſtellte 
leibes gewohnheitsmäßig leere Art ift der cinfarbige Sadjpinner (Psyche unieolor). 











Ein Beifpiel von künſtlichen Schukvorrichtungen im Tierreich. 
Die Rauve und Puppe eines erotiidhen Shmetterliugs 
aus der Gattung der Sadivinner (Psyche, 
die fih mir einer Hülle aus Rinden und Blattſtücken umgiebt und 


dadurch mikenntlich macht. (Vergl. das Bild ©. 127 ımten.) 
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Schnedenhäufer mit jich herumschleppen. Offenbar dienen ihnen aber dieje 
nicht bloß als Schild, jondern aucd als bergendes Verſteck, — wobei 
jih in eigentümlichjter Komplikation der Verhältniffe auch nocd eine Art 
Symbioje (vergl. ©. 5) zwiichen dem mujchelbewohnenden Krebs und 
gewiſſen auf Muichelichalen häufig angefiedelten Seerojen entwidelt hat; 
die Seeroje jchügt den Krebs durch ihre Neflelorgane vor manchem Ans 
greifer und hilft ihn noch wirkiamer untenntlich machen, — der Krebs 
fäuft zur Belohnung dafür mit Mufchel und Seeroje auf dem Budel herum 
und jchafft dem ſonſt am Fleck fejthaftenden Tier alle Annehmlichkeiten der 
eine freie Nahrungsjuche ermöglichenden Beweglichkeit. Andere Krebstiere 
abenteuerlichiter Art, die Seejpinnen (Maja), jchleppen ganze Kolonien 
von Algen, Moostieren und Hydroidpolypen, ja ſelbſt lebende Auftern direkt 
auf dem Leibe mit fich herum. Die Wollfrabbe (Dromia) ſchiebt jich einen 
orangefarbenen Korfihwamm auf den Rüden und hält ihn jehr geichidt 
mit dem lebten Fußpaar feſt; entreigt man ihn ihr, jo jucht fie ihn jo 
bald wie irgend möglich wieder zurüdzugewinnen und zieht in Ermangelung 
einjtweilen einen beliebigen Gegenjtand über; im Aquarium hat man eine 
Krabbe fogar ein Stück Fenjterglas jo verwerten jehen. 

Bei dieſen letzten Beiſpielen ift überall bereits jehr evident, wie die 
Mittel zum Zwed des Verſteckenſpielens jich vergejchwiitern mit direkten 
Schußmitteln überhaupt. Die harte Mujchel des Bernhardinerfrebies 
ift gleichzeitig fein fünftlicher Panzer, der ihm auch dann noch durchhelfen 
mag, wenn er troß der Verkleidung von einem Feinde erfannt ift. Er» 
weitert man den Begriff „Anpaffung“ in diefer Richtung, jo hebt eine jolche 
riejenhafte Fülle der im Tier» und Pflanzenreich vorhandenen Schußvorrich- 
tungen mit ſpeziellſten Aupaſſungen an die Art der Feinde an, daß an ein 
Aufzählen auch nur der marfantejten Beiſpiele für unjern Zweck gar nicht 
mehr zu denfen ijt. Einiges derart ift ja jchon im eriten Kapitel diejes 
Bandes gegeben, wo gezeigt ijt, wie Organismen fich in die abjonderlichiten 
phylifalifchen Berhältniffe, hohe Froft- und Hitegrade, die Nacht des Berg: 
werk, die abnormen Zujtände der Tiefjee u. a. durch unermüdliche An— 
paſſung zu finden willen. Sieht man das alles Hinzu, jo fommt man 
gar nicht mehr aus den Anpaflungen heraus. Das ganze Leben der Pilanze 
iit eine Anpajjung an Luft, Licht, Waller und Erde. Umgekehrt iſt das 
Tier, das ohne den von der Pilanze gelieferten, bereit3 organiſch ver- 
arbeiteten Stoff überhaupt nicht leben kann, eine einzige große Anpafjung 
an die Pflanzenwelt. Innerhalb der Tierwelt jondern jich allenthalben wieder 
die beiden fundamentalen Anpafiungen an das Leben in der Luft und das 
Leben im Wafjer voneinander — und zwar hier ſchon mit taufend Ba- 
rianten im Detail, da nicht etwa ein großer, feſt im ſich abgejchlojfener 
Teil der Tiere im Waſſer, ein anderer auf dem Lande lebt, fondern innerhalb 


der einzelnen jcharfen Tierjtämme das Anpaſſungskunſtſtück bald da, bald 
Bölfche, Entwidelimgsgefhidte ber Natur II. 9 
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dort immer von neuem gemacht ijt mit all den Bariationen, die die ver» 
ihiedenen Grundtypen im einzelnen bedingen mußten. Innerhalb dreier 
jo fundamental verichiedener Tierjtämme wie die Wirbeltiere, die Weichtiere 
und die Gliedertiere finden wir (für jeden jelbftändig und von feiner 
Organijation aus) dreimal das Kunſtſtück gelöft, ausichlieglich im Waller 
zu atmen oder ausjchlieglich in der Luft zu atmen, wozu dann noch die 
ampbibiichen Formen kommen, die beides zugleich fertig bringen; dabei 
kann die Art, wie die Yuftatmung erreicht wird, jo total verichiedei jein, 
wie 3. B. zwilchen den höheren Wirbeltieren, die durch die am vorderen 
Darmabjchnitt ausgeftülpten Lungen atmen, und den höheren Gliedertieren, 
die mit Hilfe eines verwidelten, alle Organe umipinnenden und durch Yuft« 
löcher mit der Außenwelt in Berbindung gejegten Syitems feiner Röhrchen 
(fogenannte Tracheen) den Sauerjtoff auffangen. Im Kreis der Wirbeltiere 
ijt eine Klaſſe, die der Fiſche, ziemlich ausschließlich dem Waller angepaßt; 
aber in feiner der übrigen, jonjt jo jehr verichiedenen Klaſſen fehlen einzelne 
Ordnungen, die auch ins Wafjer gegangen find und eine fiihähnliche äußere 
Sejtalt angenommen haben: vom Heinen Waſſermolch bis zum riejigen 
Ichthyoſaurus, von der Waflerichildfröte bis zum Walfiſch; ſelbſt die 
energiichite aller Luftanpafjungen, der Vogel, hat im Pinguin mit feinem 
zur Floſſe umgeformten Flügel feinen fiihähnlichen Vertreter erzeugt. Und 
noch neue Kunſtſtücke muß die Anpafjung leijten infolge des zufälligen 
chemijchen Umjtandes, daß ein Teil des Waſſers auf der Erde jalzfrei, der 
andere mehr oder minder jtarf jalzhaltig iſt. Unter den Fiichen jondern 
ih, wie jchon jeder Freund der Tafelfrenden gut genug weiß, die Süß— 
waſſer- und Salzwafjerbewohner zu zwei großen Gruppen, und ebenjo ijt 
e3 bei den Schildfröten. Der Walfiſch ſchwimmt nicht in unfern Binnen» 
jeen, umgefehrt gebt, troß des Schiller’ichen VBerjes von den „Salamandern 
und Molchen und Drachen“, fein Moldy in den Dccan. Und doch bricht 
die Anpaffung jelbjt hier im Detail noch wieder durch alle Schranken. Die 
Eidechjen, die jegt nur in den jeltiamen Amblyrhynchus-Wrten des ver: 
lorenen Südjeewinfels3 der Galapagosinjeln noch eine echte Meerform be- 
jigen, haben vor langen Zeiten mit zahllojen, zum Teil riejigen Formen, 
Ichthyoſaurus, Pleſioſaurus, Moſaſaurus und wie fie alle heißen mögen, 
alle Oceane der Erde bevölkert. Das bunte Wolf der Anjeften, das jedes 
winzigite Süßwafjertümpelchen durchwimmelt, zeigt im allgemeinen eine 
äußerſt energiſche Abneigung gegen alles, was jalzig ſchmeckt; und doch 
läuft im Stillen Ocean, Hunderte von Meilen vom nächiten Lande entfernt, 
zu Scharen eine Wanze (Halobates) auf der Wogenfläche der Hochiee herum. 
Umgekehrt haben ganze Stämme, wie der der Cölenteraten (Schwänme, 
Polypen, Medujen) ji) nahezu bloß dem Meere angepaßt; und dennoch 
wieder giebt es in unserer niedlichen Heinen Hydra einen Süßwaſſerpolypen, 
einen echten Verwandten jener farbenichönen Seerojen und Korallen der 
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blauen Meeresgründe, der wie eine winzige — 
grüne oder braune Blüte an den Unterſeiten 
der Teichlinſen hängt; um die Holzſtücke in 
unſern fließenden Gewäſſern ſpinnt ſich als 
ſeltſame lebende Kruſte der Süßwaſſerſchwamm 
(Spongilla), und in einen Londoner Warm— 
haus-Beden, in dem die prachtvolle ſüd— 
amerifaniihe Wajlerroje Victoria regia 
gepflegt wurde, stellte fich eines Tages, 
offenbar mit den Pflanzen  eingejchleppt, 





jogar eine Feine Sühwafjerqualle ein, — Der grüne 5ühwaſſerpolyp 
jeither Hat fich zu ihr auch eine Genoſſin im (Hydra viridis), 


afrifanifchen Tanganjifajee gefunden. Bon den ſüßwaſſerfeindlichen Wal— 
tieren bat jich eine einzige Gattung (Inia) im den Amazonenjtrom und 
Drinofo verirrt, und eine zweite, der grotesfe 
Schnabeldeiphin (Platanista), in den Ganges. 

Eine wahrhaft wunderbare Anpafjungs- 
fette zeigt ich innerhalb des Luftlebens in 
den zahlreichen Varianten über da3 Thema 
„Sliegen“ Daß die Anpaffung des Körper— 
baues an die freie Bewegungsmdglichkeit in 
der Luft eine enorme Menge von Schuß uud 
Hilfe in allen Lebenslagen bieten mußte, liegt 
auf der Hand. Das jehen wir denn aber 
auch ergiebig genug ausgenußt, und zwar 
abermals in den verjchiedeniten Löſungen. 
Ein Blid auf das umjtehende Bild mag dem 
Lejer ein paar Formen ins Gedächtnis rufen, 
die alle dem Stamm der Wirbeltiere angehören. 
Tier ſchon in der unterjten Klaſſe erhebt jich 
aus dem Ocean der „fliegende Fiſch“ (aus 
den Gattungen Dactylopterus und Exocoetus), 
um mit Hilfe feiner Borderflojjen, die als Fall: 
ſchirm dienen, eine furze Strede weit dahin 
zu fliegen, — die doppelte Flugkraft bloß: und 
ihon käme er unjerer Fledermaus gleich. Auf 
Borneo jauft ein Laubfroſch (Rhacophorus) 
vermöge jeiner enormen Schwimmbäute, die 
zwiſchen den Zehen eine jehr viel größere Ober: 





Ri Ei SER ſsüßwaſſerſchwamm 
lache bedecken, als der ganze Körper ſelbſt aus (Euspongilla lacustris), 
füllt, von hohen Bäumen herab, und ähnlich ,, natürl. Größe. 
wiegt ſich abwärts flatternd das Heine Farben: Aus dem Tegeljer bei Berlin 
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Derfciedene Anpaflungen an das Fliegen durch die Luft bei Wirbeltieren. 
1. Ein fliegender Dalbafie (Galeopithecus). 2. Ein fliegendes Wagetier (luaböruden, Pteromys). 8. Ein 
Niegendes Beuteltier (Petaurusi. 4. Etine fliegende Eidechſe (Klugdrade, Draco). 5. Ein liegender Froſch 
(itliacophorus). 6. Ein fliegender sid (Exocvetuss. 
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juwel der Sunda-Inſeln, die fliegende Eidechſe (Flugdrache, Draco volansı) 
auf einer jederjeitigen fallichirmartigen Hautwucherung, die von den erjten 
ſechs falichen Rippen gejtügt wird. Unvergleichlich viel bejjer müjjen aus der 
Gruppe der Reptilien voreinjt Schon die heute völlig ausgeitorbenen Flugechſen 
der Gattungen Pterodactylus und Rhamphorhynehus geflogen jein; hier 30g 
ich von einem übermäßig lang entwidelten Finger eine jihelförmige Flughaut 
bis zu den Dinterbeinen, und die tragende Kraft war bereits jo gewaltig, 
dat Koloſſe von 6 m Spannweite durch die Luft entführt werden konnten. 
Über die herrliche Fluganpafjung in der von den Reptilien abgezweigten 
Klaſſe der Vögel braucht fein Wort verloren zu werden, es jei nur an den 
Albatros (Diomedea) erinnert, der mit jeinen bis zu 41/4 m Hlafternden 
Schwingen buchjtäblih im jtande ift, Die ganze Erde (in einer bejtimmten 
Zone) zu umfliegen. Bei den Säugetieren tft in den verjchiedenen Ordnungen 
diejelbe Bahn jelbjtändig Jichtbar, die von dem Flugdrachen zum Ptero— 
daftylus leitet. Auch bier, bei dem Flugbeutler (Petaurus) aus der Gruppe 
der Beuteltiere, dem fliegenden Eichhörnchen (Pteromys) aus den Nage- 
tieren und dem Pelzflatterer (Galeopithecus), der an der Grenze von 
Juſektenfreſſern und Halbaffen im Syſtem noch jchwanft, bildet zuerjt die 
erweiterte, pelzbededte Haut einen Fallihirm von Bein zu Bein. Das 
nächtliche Geichlecht der ;Fledermänje fügt dann, dem Pterodaftylus jehr 
ähnlich, aber noch weit jolider, in die nadte Flughaut ihre jpinnenartig 
verlängerten Finger ein, genau nad) dem Prinzip des Gejtelles in unjeren 
Negenichirmen. Die Flugapparate des Menjchen endlich, die ji als 
höchſte Krönung der Luftanpajjung im Säugetierjtanım hier anjchliegen, 
schwanken befanntlich bisher nicht mit vollem Glück zwijchen zwei von de, 
Natur andersivo bereits praktisch vermwerteten Prinzipien: — einmal dem 
Lujtballon, der, auf die Luft angewendet, dem entipricht, was innerhalb 
des Waſſers die mit Luft gefüllte Schwintmblaje des Fiſches leiftet, und 
ebenjo jener trefflichen Hilfsanpafiung beim Fliegen ſich nähert, die ſowohl dic 
Vögel wie die Bterodaftylen in ihren hohlen, alio leichteren und ballonartig 
wirfenden Kochen bejigen; dann, bei den neuerdings wieder erfolgreicher, 
wie es Scheint, aufgenommenen Berjuchen, jenem einfachen Mechanismus 
des Fallſchirms. 

Mit alledem ijt übrigens das Kapitel vom Fliegen lange nicht erichönft. 
Wir jind jetzt bloß bei den Wirbeltieren geblieben. Ganz neue Methoden 
nit dennoch glänzenditem Erfolg hat ein anderer Tierjtamm, der der Glieder- 
tiere, in den Flugmechanismen der Inſekten eingeschlagen. Fit beim Wirbel: 
tiev der Weg durchweg der, daß die äußeren Flugorgane ſich an die Ölied- 
maßen anjchniegen (vielleicht bloß mit Ausnahme des fleinen Draco), bis 
ſchließlich auf der höchſten Stufe, beim Vogel, die Vordergliedmahen 
entjcheidend zum „Flügel“ werden, jo fliegt umgekehrt Fein einziges Inſekt 
„mit den Füßen“, jondern feine Flügel entwideln jich al3 ganz nene Anhänge 
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aus dem Rüden des Mittelleibes, wie das jchon ein einziger Blick auf 
einen Schmetterling zeigen fanıı. Dennoch jind der Schmetterling oder die 
Fliege wahrhaftig in der Brauchbarfeit der Anpaffung nicht weit Hinter 
dem „deal der Wirbeltiere, dem Vogel, zurüdgeblieben, — wobei man 
allerdings nicht vergejjen darf, dag die Mafjen, die bewegt werden jollen, 
in gar feinen Berhältnis jelbit zum Eleinjten Vogel oder Flughörnchen 
itehen und ſomit doch das Inſekt leichteres Spiel hatte. 

Zwiſchen den Anpafiungen an Luft und Waſſer liegen, wie jchlieglich 


Ein Aletterſiſch. 
Scdhlammipringer (Periophthalmns Koelreuteri). 
Tiefe Heinen Fiſcchen der Poangofüfte (Afrika) können ftundenlang außerhalb des Waſſers 
bleiben. Sie benugen ibre Bruftfloffen wie Füße, laufen gleich Gidebfen über den Strand und 
Hettern hoch an dem Wurzelwert ber Wangrovenpflanzen empor. 


jedem befannt, die zahllojen an die verichiedenen Bodenbeichaffenheiten des 
Feſtlandes. Da fommen in Betracht das Graben, Laufen, riechen, 
Springen, vor allem auch, wieder in engerer Anpaffung beionders an die 
mit hochſtämmigem Pflanzenwuchs beftandene Erde, das Klettern. Über 
das Klettern ließe fich ein ebenjo langes Kapitel jchreiben wie vom Fliegen. 
Tritt doch bei den Wirbeltieren jchon im Reich der Fiſche, wo die volle 
Ktiemenatmung noch berricht, mit dem Fleinen, luſtigen Schlammipringer 
der afrikanischen Tropenregion, dem Periophthalmus Koelreuteri, eine 
Verwandte unjerer Flußgrundeln auf, die allen Ernſtes jtundenlang außer 





Die Beuteltiere als Anpaſſungsbeiſpiel. 135 


Waſſer gehen und mit Hilfe ihrer Vorderflojjen im Gewirre der Mangroven— 
wurzeln meterhoch emporflettern fann. Das andere Ertrem iſt unter den 
Säugern dann etwa das Faultier (Choloepus und Bradypus), das jich jo 
iehr dem Kletterdaſein angepaßt hat, daß es freiwillig niemals mehr aus 
dem Blätterzelt feiner Bäume auf den flachen Boden herabiteigt; feine 
Pioten find zu harten, dreis oder gar bloß zweizehigen Hafen nach Art 
unferer Mejierklingen zum Öffnen von Champagnerflaichen geworden, und 
der Kopf hat die Fähigkeit gewonnen, ſich, ohne da der jtruppige Körper 
in jeiner herabhängenden Lage am umklammerten Aſt fich zu bewegen 
braucht, nahezu um jeine Uchje zu drehen. Und dazu nun, wenn wir bloß 
bei den Säugetieren bleiben wollen, die Kontrajte der Maulwürfe im 
lockeren Erdreich, deren Füße die Geitalt von Grabjchaufeln angenommen 
haben, der Pferde oder Antilopen, die auf hartem Huf pfeilichnell die 
Ebene durchlaufen, der jpringenden, geräujchlos auf runder Pfote ſich 
bewegenden Katzen, des Affen, der vierhändig ſich von Ajt zu At schwingt, 
der Springmaus, die hochbeinig die Wüſte durchhüpft, — oder endlich des 
Menjchen, der alle dieſe Anpafjungen gleichzeitig verbindet und durch 
künftliche Hilfen weit zu überbieten weiß! 

Die beigeheftete Tafel „Beuteltiere“ mag zufammenfafjend au einem 
guten Beiipiele zeigen, wie in einer einzigen Säugerordnung faſt alle 
diefe Landanpafjungen zujammengedrängt auftreten. Auf ein enges Ber: 
breitungsgebiet ſeit langer Zeit beſchräukt (Auftralien und in einer fleinen 
Gruppe Amerika), dabei aber den geologischen Überlieferungen zufolge der 
Net einer ehemals jehr viel größeren und weltbeherrichenderen Säuger: 
abteilung, weiſen die Beuteltiere jo, wie fie jegt vor Augen jtehen, geradezu 
das Mujfter einer faſt erjchöpfenden Ausftrahlung nach allen in ihrem engen 
Lande möglichen Anpafjungsgebieten hinüber. Da jehen wir einfache Lauf: 
tiere: die nächtlichen Räuber Beutelwolf (Fig. 10), Teufel, wie ihn die 
Anfiedler in Australien tauften (Fig. 5) und Beutelmarder (13). Tiefe 
Höhlen gräbt ſich der dide, furzbeinige Wombat (11), ebenjo der Beutel: 
dachs (12) und. der Stupbeutler (4), dejjen VBorderpfoten nur zwei gleich 
itarfe Zehen wie das Schwein bejigen. Beuteldachs und Stußbeutler weijen 
tvog ihrer Wühlarbeit aber bereits lange Hinterbeine gleich Springmäufen. 
In der Gruppe der Känguruhs (9), die die Riefen der ganzen Ordnung 
umſchließt, ijt diefes Springen zur auffälligjten Entfaltung gekommen, die 
Zehen der Hinterfüße find entiprehend auf vier reduziert (dev Daumen 
fehlt), gleichzeitig ijt der Schwanz; aber jo muskulös und did geworden, 
dab er dem aufgerichteten Körper als dritter Sitzfuß gleichjam und energifche 
Stütze dient. Bon dem Springen der Känguruhs in der Grasebene leitet 
eine glatte Anpafjungslinie zu dem Leben auf Bäumen, dem Springen von 
Zweig zu Zweig und Klettern. Das Baumfänguruh (1) it noch ein echtes 
Känguruh, aber auch Schon ein echter Kletterer. Beim Beutelbären (2), der 
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fait ausjchaut, al3 fei der grabende Wombat auf den jchwanfenden Ait 
gejeßt, find die Sletterpfoten bei den Vorderfüßen jtatt einfacher Gegenüber- 
ftellung von Daumen und Fingern gleihjam in zwei entgegenjiellbare 
Bündel (von zwei und drei Fingern) geteilt, aljo eine Art Zange bildend, 
wie fie ähnlich beim Chamäleon wiederfehrt. Ein anderer Kletterer, die 
amerifanifche Bentelratte (8), hat den Schwanz, den. das Känguruh als 
Stübe brauchte, umgekehrt in ein Oreiforgan 
verwandelt, das er fejt um den Zweig wideln 
und unter Umjtänden das ganze Gewicht des 
übrigen frei herabhängenden Körpers tragen 
laſſen kaun. Es liegt nahe, daß der Kletterer— 
der ſich jo von Aſt zu Aſt gleiten läßt, Schließlich 
auch noch zur Luftanpaffung fommt. Bei der 
Beutelgilbmaus (7) in Anfängen und ſehr jchön 
entwidelt beim Beuteleihhorn (6) ermöglicht jid) 
das denn allen Ernſtes, eine Flughaut bildet den 
Fallſchirm. Damit im ganzen aber fein Glied 
der Möglichkeitsfette fehle, jehen wir in Fig. 3 
auch noch beim amerikanischen Schwimmbeutler 
große, frojchartige Schwimmhäute zwiichen den 
Zehen der Hinterfühe ſich ausbilden und eine 
Waſſeranpaſſung jchönjter Art einleiten. Ein auf 
der Tafel nicht dargeitelltes, aber nebenjtehend 
gebotenes Beuteltier, der Fürzlich erſt entdedte 
Beutelmauhvurf, ergänzt gleichzeitig über den 
Wombat fort die Reihe zu den völlig unterivdiic) 
lebenden, blinden Wühlanpafjungen. Cine ein: 
gehende Betrachtung der Tafel wird das Gejagte 
Der Beutel-Maulwurf (Noto- Wohl nach allen Richtungen völlig Kar machen, 
ryctestyphlops Stirling), jo daß weitere Bejchreibungen und Beijpiele un— 
— Br — en nötig find. Nur das möge man dabei genau feit: 
lebendes Beuteltier Neubollands. halten, daß es jich bei allen diejen vierzehn An— 
— N pafjungen um ſolche aus dem einen Typus der 
platte zum Wühlen bewehrt. Das Benteltiere handelt, Tiere, die jich eben durch den 
a eigentümlichen Beutel, in dem ihre Jungen in 
unreifem Zuftande geboren und längere Zeit mit 
herumgejchleppt werden, ganz wejentlich von den jäntlichen höheren Säugern 
unterfcheiden. Die übrigen Einzelordnungen der Säuger bieten für fid) 
wieder zahlreihe parallele Anpafjungen, an die zum Teil jchon die Namen 
bier, wie Beutelwolf, Beutelmaus, Beuteleihborn u. f. w. erinnern. 
Auf die zahllojen Anpafjungen, die das Wort Verteidigungswaffen und 
Angriffswaffen der Tiere umſchließt, braucht wohl bloß bingewiejen zu 
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werden: Beilpiele genug Fenut ja jeder. Hervorgehoben ſei auch hier nur 
noch die Umiverjalität in der Ausnutzung der gegebenen Natur: 
fräfte. Eine ebenjo verwidelte wie glänzende Anpafjung an das Licht 
ift das Auge, das bei den einzelnen Tierftämmen in immer fonjequenterer 
Durchbildung fich zeigt, — dem Jäger zum Gewinn wie dem Yagdtiere. 
Aber auch jelbjt lichterzeugend find eine Menge von Organismen, und zwar 
zu den verjchiedenften guten Zweden: zum Anloden von Beutetieren (nad) 
gangbarer Hypotheje bei Tiefjeefiichen) wie (bei unjern niedlichen „Johannis: 
würmchen“, der Käfergattung Lampyris) zur Berjtändigung zwiichen den 
Geſchlechtern. Bedenkt man den feit Hertz' ſchönen Verſuchen nicht mehr zu 
bejtreitenden engjten Zujammenhang zwifchen Lichtwwellen und elektriſchen 
Wellen, jo kann es faum wunder nehmen, daß auch die Eleftricität von 





Beifpiel einer Lockvorrichtung aus dem Tierreich. 
Der Hadelfifh (Linophryne lucifer,. 
Der Fiſch ift ein mir gewaltigen Zähnen bewehrter Räuber, der im Dunkeln jagt. Mit Dilie 
feiner Leuchtapparate (venchtloiben der Nafe und leuchtender Bartfaden) lodt er fleinere Fiſche 
an, die ihm zur Nahrung dienen. Der am Unterkiefer hängende lange Bartfaden wird dabei von 
feinen Opfern für einen heranſchwimmenden leuchtenden Wurm gehalten. Am Maule des dar: 
geitellten Eremplars gewahrt man einen folhen grade verſchluckten Fiſch. (Nah Gollett.) 


der Anpaſſung ausgenugt wird: im der That bejigen gewiſſe Fiſche, der 
Bitteraal (Gymnotus) der Sümpfe Benezuelas, der Zitterwels (Malapterurus) 
in den Flüffen Süd-Afrifas und der jchon im Mittelmeer häufige Zitterroche 
(Torpedo) bejondere eleftriihe Schugorgane, mit deren Hilfe fie furchtbare 
elektriſche Schläge austeilen können, — merkvirdigerweije übrigens doch 
eine relativ vereinzelte Erjcheinung, der man aus dem Gejamtbereich der 
organischen Welt bloß wieder den Menjchen mit feinen Fünftlichen elektrischen 
Batterien (anf die er fpät genug gekommen iſt) an die Seite ſetzen kann.“) 


*) Es iſt jedenfalls nützlich, fich hierbei aber auch daran zu erinmern, wie 
lüdenhaft unfere Kenntniſſe noch find. ber alle möglichen Verwertungen 
eleftriicher und fogar magnetischer Kräfte durch Organismen (3. B. Wander: 
dögel u. a.) wird heute allerlei gefabelt, es it aber deswegen, weil joldye Fabe— 
leien meiſt auf Trugichlüffen beruhen oder von Dilettanten böjejter Sorte aus» 
geben, umgefehrt noch lange nicht erwieſen, daß nicht die Rolle diejer gewaltigen 
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Der Fangapparat einer infektenfreffenden Waflerpflanze (Utricularia), 
Bergl. das gegenüberftehende Bild. 
Die Utricularia-Arten gehören zu ben wurzelloien Wafjerpflangen, die fih unter Waffer ſchwebend 
erhalten, Am Frühjahr entwidelt die Pflanze Seitenftengel mit Blättern, die in haarieine, vieliad 
gegabelte Spitzen auslaufen (Fig. 1). An den Hauptabfchnitten diefer Blätter wachſen winzige, 
nur ein paar Millimeter im Durchmeſſer große blaßgrünlide Bläschen, die in höchſt eigentümlicher 
Weile als allen für fleine Waffertiere benugt werden. Fig. 2 zeigt ein einzelnes foldes Bläschen 
in Vergrößerung. Bei e (unten) führt eine Art von Mundöffnung in die Blaje hinein, rings 
umgeben von jteifen Boriten. Im Innern liegt vor der Öffnung eine dünne, durchſcheinende 
SHappe. Naht ein Tier der durch die Borften kenntlich gemadten Stelle, fo drückt es mit 
Leichtigkeit dieſe elaftiihe Klappe jo weit auf, daß es durch den Spalt einihlüpfen kann. Eobeld 
der Durdgang aber paffiert it, ichnappt die Klappe zurück und kann nun von innen ber 
unmöglich wieder geöffnet werden. Iſt das eingefperrte Tier dem Dungertobe ober ber Erſtickung 
erlegen, jo beginnen gewiffe Eaugzellen in der Wand des Bläschens (Fig. 8 zeigt in fehr ftarfer 
Bergrößerung vier Freuzförmig um eine Fußzelle gruppierte Bellen diefer Art) die organiſchen 
Stoffe des Opfers aufzufaugen, die Pflanze „friät” im budftäbliben Sinne das Tier. Die 
Hauptmafje dev Opfer find winzige Kreböden (Cypris, Daphnia, Cyelops), wie fie in Menge 
die fleinen Tümpel ber Torfmoore, in denen die Pflanze fhrwimmt, beleben. Dean bat in einer 
einzigen Blaie fhon die Reſte von 24 folder Krebschen gefunden, die höchſtwahrſcheinlich die Falle 
für ein geſchütztes, größeren Berfjolgern unzugängliches Berſteck hielten. 


Naturkräfte im Leben der Organismen weitgehendfte Einflüffe dennoch ausüben 
und zu mancherlei uns noch verborgenen Anpaflungen geführt haben fünnten. 
Diefe Art Phyſik in der Biologie iſt vorläufig nur allzu oft noch ein ums 
beichriebenes Blatt für ums, 
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Die Anpafiungen an die bewegten Quftwellen, teil pajjiv im Ohr, teils 
aktiv im Erzeugen von Warnrufen (3. DB. bei gejellig lebenden Tieren), Droh— 
rufen (3. B. das Ziſchen der Schlange oder das Knurren des Hundes) oder 
Liebesrufen (Nachtigall) bis herauf zu der herrlichen Sprache des edeliten 
Säugetiers, des Menjchen, find dafür um jo zahlveicher bei allen höheren, 
landbewohnenden Tieren. 

Weniger geläufig jind dem Laien meiſtens die Schuganpaffungen bei 
den Pflanzen, obgleich jie aller Orten vor 
Augen ſtehen. Prächtig jind ſchon die Schuß: ._ 
mittel, mit denen die feitwurzelnde Pflanze 
ihrem furchtbarften Feinde, dem heran— - 5 
faufenden Winde, zu begegnen weiß: in 
der Biegſamkeit der Zweige und Blätter 
bis zu den weitelten Grenzen elajtiicher 
Möglichkeit und noch unterjtügt durch Die 
Formen der Blätter u. j. w. Viel foms- \ / 
plizierter aber noch 
geſtalten ſich die 
Schutzmaßregeln Sa SE 
gegen das Tier, 
das(ſelbſtim Banne — a — — 
einer großen An— — = - 
paſſung) beitändig _ ERROR — — 


an 
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Eine fothe Dahı Te NEN I RE 
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beiſpielsweiſe das 
tödliche Gift, das 
viele Pflanzen in 
ihren eßbaren Teilen, beſonders den Früchten, entwickeln. Ferner die 
Einlagerung von Kieſelſäure in die Zellenhaut, die z. B. die Schachtel— 
halme ungenießbar macht; die ſcharfen Dornen, Borſten, bei der Berührung 
ſich einhakenden Stacheln; endlich die auch im Tierreich, z. B. bei den 
Meduſen verwerteten brennenden, d. h. vergifteten Borſten, die jedermann 
von der Brenneſſel her fennt. Äußerſt drollig ift es allerdings manchmal, 
den Kampf der jich widerjtrebenden tierischen und pflanzlichen Anpafjungen 
miteinander zu verfolgen: jo wenn die Tollfiriche ich durch ein furchtbares, 
auch den Menſchen tödliches Gift einen Freipaß verichafft zu haben jcheint 


Eine infektenfreffende Wafferpflanze (Utricularia), 
Vergl. die Erklärung zu den Bildern ©. 138. 
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und dann doch ein Kleines Käferchen, die Haltica atropae, ſich ſelbſt dieſem 
Gifte anpaft und die Pflanze zu jeiner Hauptnahrung erwählt, — oder 
wenn die Raupe unjeres Kleinen Fuchſes (Vanessa urticae) e3 fertig bringt, 
die Blätter der Brennefjel gewohnheitsmäßig zu verdanen. 

Übrigens gehen die Pflanzen nicht bloß in der Schukanpaffung ihr 
gutes Stück Weg mit: fie werden auch aktiv, und zwar in doppelter Weiie. 
Zunächſt in einer Reihe von Fällen direkt jo, daß jie den Spieß umkehren 
und fich Anpafjungen leisten, die Tiere fejthalten und zur Nahrung der Pflanze 
machen. Das find die viel genannten „injeftenfrejienden Pflanzen“, 
auf die man erſt im neuerer Zeit, und zwar wejentlich durch das Verdienſt 
Tarwins aufmerfiam geworden ijt. Es giebt auf der Erde etwa fünjhundert 
bis jeßt befannte Pflanzenarten, die mit Hilfe der vaffiniertejten Vorkehrung 
fleine Tiere fangen und in einer regelrechten Weile al3 Nahrung verdauen. 
Das Wie des Fangens ist in den einzelnen Fällen außerordentlich verichieden. 
Eine Gruppe von Wafjergewächjen (Utricularia), die bejonders dem Fang 
winziger Krebschen obliegt, entwidelt wunderliche Heine Blajen, deren 
Öffnungsmechanismus den Tieren wohl das Eindringen gejtattet, den 
Austritt aber nach der Methode unjerer Fiſchreuſen und Manjefallen ver: 
wehrt, — die Zeichnung auf S. 138 mit ihrer Erläuterung zeigt es im 
Detail. Bei den jogenannten Kannen- oder Schlauchpflanzen (Sarracenia, 
Nepenthes u. a.) bilden ſich die Blätter zu tiefen, fannenartigen Fallgrubeu 
um, in die Inſekten aller Art hineinrutichen, worauf jie durch die von oben 
nach unten gerichteten Stachelboriten am Wiederemporflettern verhindert 
werden und dem jauren Berdauungsjaft der Drüjenzellen der Pflanze 
(einem wahren Magenjaft) zum Opfer fallen; gewiſſe tropiiche Arten bringen 
es bis zu Ye m tiefen Behältern derart, die wohl ſchon ziemlich großen 
Tieren den Garaus machen können. Bei noch andern Tierfängern, zu denen 
unjere befanıte Gattung Sonnentau (Drosera) und die nordamerifaniiche 
Benus-Fliegenfalle (Dionaea) gehört, vollführt das Blatt, jobald ein Inſekt 
ſich darauf ſetzt, jeltiame Bewegungen nach Art einer zugreifenden oder zus 
flappenden Hand, indem entweder Wimpern jich twie Finger über das Opfer 
frümmen oder das ganze Blatt ſich wie die Flügel eines Tagjchmetterlings 
nach oben zujammenflappt. Schon bei diejer Fangart iſt ein Klebſtoff von 
nöten, der das Inſekt zunächit einen Moment feithält; und jo giebt es 
endlich eine Gruppe, wo, wie 3. B. bei dem portugieliichen Taublatt 
(Drosophyllum), die Blätter einfache Leimjpindeln werden, an denen die 
Tiere fejtkleben, bis fie verdaut find. 

Nun könnte man, wenn man die Folojjalen Mengen von Inſekten jieht, 
die von jedem diejer Fleiſchfreſſer unausgeſetzt erhaicht werden, wohl fragen, 
was denn die Inſekten veranlaßt. ſich mit solcher Liebhaberei auf dieſe 
lauernden Ungetüme zu ſetzen. Die Antwort lehrt ein neues Gebiet der 
Anpajjungen fernen und leitet zugleich zu der oben erwähnten, zweiten 





Beifpiele von infektenfreffenden Pflanzen. 
1. Die Kannenpflanze (Nepenthes destillatoria). — 2. Der Sommentau (Drosera rotundifolin). - 
8. Die Venuöfliegenfalle (Dionaea museipula). — 4. Tas Zaubtatt (Drosophyllum lusitanieum) 
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Rubrik von jelbit über. Der Jäger, habe ich früher gejagt, der fein ſcheues 
Wild zum Schufje bringen will, zieht ein möglichjt unfcheinbares, der Wald- 
farbe entiprechendes Kleid an. Es giebt aber noch andere Mittel, Wild 
zu faſſen, 3. B. mit Fallen, wie es ja eben uniere injeftenfrejlenden Pflanzen 
thun. Zu einer jolchen Falle nun gehört ein Köder, etwa ein Stüd Fleiſch 
oder dergleichen. Für diejen Köder gilt das genau umgefehrte Prinzip wie 
für den Jägerrock: man legt ihn möglichit auffällig bin; der Sped der 
Maufefalle wird augebraten, damit der ſüße Duft den fleinen Näſcher 
möglichjt fchon von weiten lodt. Genau jo machen es unjere Kaunen— 
pflanzen und Fliegenfallen. hr Köder it ſüßer Honig, und um ihn vecht 
eindringlich ſelbſt dem fern vorüberjliegenden Inſekt anzumelden, wird die 
Honigjtelle mit prachtvollen, äuferjt auffälligen Farben geſchmückt, und es 
werden föjtliche Düfte von ihr ausgehaucht, die fernhin die Lujt erfüllen. 
Wenige Menjchen heute noch jind jich dariiber klar, daß die wunderbare, 
auch unjer Menjchenauge jo erfreuende Farbenpracht der Vergißmeinnicht— 
oder Goldladblüten, daß der berauichende Duft der Roſe, des Mais 
glöcchens, des Veilchens nichts anderes jind als Produkte ſinnreicher Anz 
pajjung an den Gejchmad des Inſekts oder, im groben Wort, einfache 
Köder, die das Inſekt zum Bejuche einladen jollen. Nur das iſt — und 
damit kommen wir auf einen neuen Punkt — zur Ehrenrettung, möchte man 
im Scherz jagen, der zarten Blumenfinder zu beachten, daß von den 
Tauſenden herrlichiter Farben- und Duftpflanzen bloß jenes Feine Häufchen 
von Fünfhundert Arten den Köder in einem wirklich febensgefährlichen 
Sinne ausnußt. Bei dem ungehenren Reſt liegt die Anpaffung auf einem 
andern und sehr viel friedlicheren Gebiete. Wenn alle Inſekten, die den 
Farbenjchönheiten und dem Duftraufch einer Blüte nachgehen und fich der 
Sirene als Gajt ausliefern, mörderischen Fallgruben und umklammernden 
Dlattborjten zum Opfer fielen, jo gäbe es feinen Bienenhonig mehr zum 
Screden aller Frühftüdsichwelger, ja überhaupt feine Bienen und — bier 
liegt das Entjicheidende — auch feine Blüten jelber mehr. Die weitaus 
größere Zahl der Blütenpflanzen hat nämlid ihren Honigköder in einen 
ganz anderen Dienft gejtellt: jtatt in den des Magens in den der Forts 
pflanzung. Der Unterjchied für das Inſekt iſt dabei jo groß wie der 
zwiichen einem frenndlichen und von beiden Parteien belohnten Postillon 
d’amour und dem zerfleiichten Opfer eines Tiger! im Urwald. Es giebt 
ein großes Gejeh in weiten Gebieten der organischen Welt, das zum 
Zuitandefommen einer ordentlichen, gefunden Zeugung die Bereinigung der 
Gejchlehtsprodufte zweier verjchiedemer Individuen fordert. Wir werden 
jpäter davon noch mancherlei hören. Zur Erläuterung des hier vorliegenden 
Anpafjungsfalls jei mur jo viel gejagt, dad, wie es beim Menjchen jchon 
ungejund ijt, wenn Bruder und Schweiter jich heiraten, jo vollends bei 
einer Pflanze, die beide Geſchlechter, männliches und weibliches Prinzip, 
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in derjelben Blüte (in den 
männlichen Staubgefäßen und 
dem weiblichen Griffel) vereinigt, 
eine Selbjtbefruchtung gradezu 
der Fortpflanzung der Art ver: 
hängnispoll wird und durch 
alle Sorten von Anpafjungen 
vermieden werden muß. Wie 
aber bei jejtligenden Pflanzen 
den Blütenftaub eines Pflanzen- 
individuumd auf den Griffel 
eined zweiten bringen und um— 
gekehrt? Ein Hilfsmittel bietet 
der Wind, der den Staub auf: 
. wirbelt und von Blüte zu Blüte 
treibt. Ganze Pilanzengruppen 
haben auch einjeitig nach der 
Seite ihre Anpaſſungen entwidelt 
und durch offenes Ausftreuen 
ihres Samenftaubes das Problen 
gelöjt. Eine Menge anderer aber 
hat eine viel bejjere Brüde ge- 
funden in der Anpafjung von 
Inſekten. Gefödert durch Farbe, 
Duft und Den dadurch angedeuteten 
Honig fliegt das Inſekt von Blüte 
zu Blüte, bepudert ſich die mit 
Samenjtaub und befruchtet, ohne 
daran zu denken, einfach beim 
Auskojten seiner Tafelfreuden 
ein ganzes Blumenfeld voll ver: 
langender Griffel. Das Detail 
it ein überaus reiches, hier 
gar nicht zu  erichöpfendes. 
Verſchiedene Beijpiele, wie weit 
die Anpaſſung der Blüten an 
Inſekten eventuell gehen Kann, 
mögen die nächiten Bilder mit 
ihren Erläuterungen bier ans 
deuten. Sicher iſt, daß wir die 
gejamte Herrlichkeit unferer Flora 
vom duftrumfenen Siergarten bis 
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Befrudytung der Blütenpflanzen durch Infekten, 
Der Fliegenterker ber Diterluzei (Aristo- 
lochia elematitis) 
Figur A zeigt die Blüten von außen, 3 eine einzelne 
im Yängsfchmitt. Die röhrenförmige Blüte, die an der 
allbeliebten Laubenpflanze unferer Gärten wohl jeder 
Leſer einmal gejeben bat, ift im unteren, die Ztaubs 
gefäße einjhliegenden Teil wie zu einem runden Keflel 
erweitert. In der oberen Röhre wadien von den 
Wänden fteife Haare, die für gewöhnlich abwärts ge: 
richtet find, alfo einem einfletternden Inſelt (liege; 
den Weg ebenfo frei neben wie die nadıgiebigen Draht: 
fpigen des Loches int einer ſehr befannten Form unierer 
Mäufeiallen. Iſt die Fliege aber (auf der Suche nadı 
irgend welden lodenden Ztofien der Tiefe, die ſich ihr 
in Geruch und Farbe der Blüte angefündigt) bis zum 
Kefiel vorgedrungen, fo veriperren ihr die jetzt fpit 
nach unten Ntarrenden Borjten vollftändig den Rück 
weg — fie ift gefangen. War fie vorher ſchon in einer 
ähnlichen Blüte und ift mir Blütenftaub bepudert, fo 
wird jie beim ängſtlichen Umherkriechen in ihrer engen 
Zelle zunächſt den im Grunde des Keſſels ſitzenden 
Fruchttknoten bamit berühren: bie Beirudtung voll: 
zieht fih. Gleich nachdem das geſchehen, ſchließt fich 
bie weibliche Narbe. Grit nachdem das gethan, öffnen 
ſich die vorher geſchloſſenen Staubbeutel und bepudern 
die Fliege von neuem mit ihrem Samen, damit ſie 
ihn weiter zu andern Blüten des Stockes trage. 
Damit das aber möglich fei, muß die Fliege doch 
wieber aus dem Serfer frei werden. Und in der That 
erſchlaffen jegt die Borften der Nöhre und nach mehr: 
ſtündiger Sefangenichaft darf die Fliege hinauskriechen. 
Große Angſt muß ihr der Borgang nidt gemacht haben, 
denn man ſieht fie alsbald von neuem in ciner Röhre 
veridwinden. Die bier geicilderten Detaild geben 
nur den Umriß der lleinen Komödie wieber, werben 
aber eine ausreihende Boritellung von den ebenio 
finnvollen wie fomplizierten Borlehrungen der Natur 
erweden, um die Selbitbefrucdhtung der mit männlichen 
und weibliden Teilen veriebenen Einzelblüte zu vers 
hindern und dafür (mit Dilfe des Inſekts) die Ber: 
mittelung zwiſchen zwei Individuen herzuſtellen 
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— der — 
durch Inſekten. 

Das Umklappen der losgelöſten 
Samenſtaubmaſſe bei den Orchi— 
deenblüten. 

Dem Inſekt, das ins Innere der Orchideen— 
blüte einzubringen ſucht, lebt ſich die be: 
irucdtungsfäbige Samenmafle bei ber 
Leifeften Berührimg in der Form, wie es 
Fig. A zeigt, auf den Kopf. Iſt bies ge: 
ſchehen und fliegt das Inſelt mit feinem 
zäben Hörnerſchmuck weiter, fo ſenken fi 
rein automatifch nah Berlauf einer halben 
bis ganzen Minute bie diden Kolben der 
Samenmafle wagerecdt nadı vorn. Nun— 
mehr jtchen fie (Fig. D) genau fo, daß 
beim erneuten Eindringen bes Inſekten— 
fopfes in eine zweite Blüte der Samen 
ſentrecht auf die empfängnisfähige weib- 
libe Narbe dieſer Blüte treffen muß, 
worauf fich bie Befruchtung vollzieht. Man 
fann den Prozeß nachmachen mit einer 
vorfichtig in die Blüte eingeführten Bleiſtift⸗ 
ſpitze: die Samenkolben werben ſich an 
{leben und bie eigentümlihe Richtungs— 
veränderung in der Folge vorführen. 








zum Farbenrauſch einer Hochgebirgsmatte 
ganz und gar nur. dieiem Köderauswerfen 
zu geichlechtlihen Zweden verdanken, — 
worin denn allerdings, wie vielleicht nüßlich 
iſt Hinzuzufügen, nur der ganz Unver— 
jtändige etwas Erniedrigendes erbliden 
kann, während der wahre Naturfreund darin 
grade erjt recht eine Offenbarung der gewals 
tigiten Macht im Werden der Dinge erfennt 
und zugleich freudig ſich eines Erkenntnis» 
fortichrittes ohnegleichen bewußt wird. 
Sp viel ijt ſicher, daß die Natur nie 
eine größere und erfolgreichere Pichterin 
it als da, wo Liebe in Betracht fommt. 
Dennod) ijt grade dieſes Motiv der Farben 
und Düfte geeignet, uns gleich im direftejten 
Auſchluß noch in ein anderes Anpafjungs- 
bereich hinüber zu geleiten, das allerdings 
nicht ganz jo poetiſch iſt. Wir haben von 
Lodfarben gehört. E3 giebt noch eine 
Menge Arten ſolcher Lodfarben, zumal 
im Pflanzenreih. Zum Beijpiel gehören 
dahin Die grellen Farben und der 
jüße Gefchmad jo vieler Früchte. 
In dem Falle ijt es für die Ver- 
pflanzung des immendig ent: 
haltenen keimfähigen harten 
Samens von Nutzen, wenn Die 
Frucht abgebrochen, ja ſelbſt 
äußerlich verzehrt wird. Solcher 


Befruchtung der Blütenpflanzen durch Infekten. 
Die Blüte der Wiefenfalbei 
(Salvia pratensis). 

Aim gewöhnlichen Zuftande, in den Staubgetähe und 
Griffel fast aufrecht fliehen. 3 Beim eriten Eindringen 
eines Aufelts; die beiden Staubgefähe Mappen infolge 
einc® bejondberen Medanismus im Moment ber Bes 
rührung nah vorn über und bepudern den Leib des 
Anfelts mit ihrem Befruchtungsſtaub. Nah Austritt 
bes Inſelkts richten fie fib abermals auf, um fortan 
unbeweglid zu bleiben. Dafür ſenbkt fi jetzt beim 
Eintritt eines zweiten, jhon anderswo mit Zamen: 
ftaub bepuderten Inſelts ber Griffel, und bie Befruch— 
sung vollzieht fi, — und zwar die Befruchtung des 
Griffels (alſo weibliden Teils) eines Vflanzen— 
individnums mit dem miännliben Samen cınea 
zweiten, was im Gegenfag zur Sclbitbeitäubung des— 
jelben Andividumms einem feſten organiſchen Geſetz 
entiprecbend zur Erhaltung der Art nötig ift. 


Fälle giebt es ungezählte. Aber 
neben die Lodjarben treten ganz 
unbezweifelbar eine Weihe von 
Anpaſſungen, die man folgerichtig 
al3 Schred- und Efelfarben 
bezeichnen darf. Nehmen wir 
den Fall, ein Tier iſt giftig. 
Wenn es gefreffen wird, jo tötet 
es ſeinen Wernichter. Uber, 
um mit Bush im Scherz zu 
jagen, hindernd iſt dabei doc 
der „eigene Sterbefall“. Es 
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wäre nüßlich, wenn jchon das äußere Anſehen recht eindringlich predigte: 
„Laß mich lieber in Ruhe, ich bin giftig.” Zum Beifpiel haben jehr vicle 
Geichöpfe, zu denen auch der Menjch in feiner Mehrzahl gehört, einen 
entſchiedenen Widerwillen gegen gewifje jchlechte Gerüche: Verweſungs— 
geruch, Unratgeruch, Wanzen und anderes. Eine Wanze wird ein Menjch, 
der e3 irgend vermeiden kann, nicht zwijchen den Fingern zerdrüden. Das 
fönnte alfo ein direftes Schugmittel werden. Aber auch die Farbe jpielt, 
weniger vielleicht für den Menjchen, al3 für die Mehrzahl der anderen 
höheren Tiere, entjchieden eine jolche Nolle. Es giebt allgemeine Ekel— 
farben, die zu auffällig an giftigen oder jonft irgendwie heimlich bewehrten 
Tieren auftreten, um nicht al3 eine ganz feſte Anpafjung zu erjcheinen. 
Beionders gelb, jchmußigegelb bis tiefsorange, mit ſchwarzen Flecken eventuell 
darin, kehrt in den verjchiedenften Tiergruppen als ſolche Warnfarbe 
wieder: auf dem Leib der Welpe und Horniffe, der Unterjeite der Feuer— 
fröte, beim Erdmolch, bei der einzigen wirklich giftigen Eidechſe (der mexi— 
fanifchen Srujtenechje, Heloderma horridum), bei vielen für Vögel un— 
genießbaren Raupen (3.B. der höchſt auffälligen unjeres Harlefinfpanners, 
Abraxas grossulariata) u. a. Im allgemeinen ift, mag nun die Farbe 
im engeren jein, wie fie will, eine ausgemachte Sache, daß giftige oder 
mit furchtbaren Stacheln bewehrte Tiere in der Mehrzahl grade das um: 
gefehrte Prinzip jenes Jägers im fchügenden grünen Rod befolgen, — 
fie machen es dem Wandrer auf unficherer Landjtraße gleich, der im An— 
gejicht einer zweifelhaften Gejtalt den Hahn feines Revolvers abjichtlid) 
möglichjt laut fnaden läßt. Man denke bloß an den Lärm, den eine Weſpe 
um fich her erzeugt und zugleich) das grell auffällige Kleid, das fie trägt. 
Obwohl an ich ſchon jehr interefjant, bieten übrigens nun wieder 
dieje Truß- und Abjchredfarben die Anjchlußjtelle für eines der allerjelt- 
jamjten und lehrreichiten Anpafjungsgebiete. Wir wollen einen Moment 
noch bei jenem Bilde vom nächtlichen Wandrer mit feinem Revolver bleiben. 
Wie, wenn er gar feinen Revolver hätte und doch bei Annäherung des 
Näubers mit irgend etwas in der Tajche vernehmlich jo knipſte, als jei es 
ein Revolver. Sagen, wir, er made es mit einem ſimplen Cigarren- 
abjchneider? Aber er künnte Erfolg haben, der andere zieht fih) am Ende 
wirklich zurüd. Diejes Kapitelchen vom bejchwindelten Räuber macht uns 
nun die Tierwelt in einer vollfommenen Weile vor in allen den Tieren, 
die, ohne jelber giftig zu jein oder einen Stachel zu bejigen, doch in der 
Farbe und Form fo bewehrte Genofjen treu nachahmen und dabei vor: 
trefflich mit ducchichlüpfen. Es dürfte wohl feine Inſektengruppe geben, 
die für gewöhnlich jo wenig Furcht einflößt wie die Schmetterlinge. Selbjt 
ſchreckhafte Menſchenkinder weiblichen Gejchlechts, die vor einem Käfer oder 
gar einer Spinne entjegt flüchten, würden jich gefallen laſſen, wenn ein 
bunter Falter ſich auf ihr Bujenjträugchen Honigjuchend niederließe. Aber 
Bölfche, Entwickelungsgeſchichte der Natur II. 10 
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Beifpiele von Mimictry. 
Nachahmung auffallend aefärbter und geftalteter, aber infolge 
irgend einer abihredenden Gigenihaft von Angriffen weniger 
bebelligter Tiere durch andere, bie ſich jener Eigenſchaft felbft 
nicht erfreuen, aus der Berwechslung aber Nugen ziehen.) 
Die dargeftellten Infelten (in naturlicer Größe) ftammen ſämtlich 


von ben Philippinen. Van betrachte je zwei und zwei (a und b, 
e und d u.f.i0.) genauer. a und b find beides Käjer, die fich aum 
Berwecdieln ähnlich feben, obwohl ſie zwei ganz verſchiedenen 
Käferfamtlien angehören. 5 ift ein Rüſſelläfer (Pachyrhynchus 
orbiter), a ein Bodfäfer (Doliops). Die Rüffelläfer dieſer Gattung 
befiten eine fo harte Schale, dat fie von injektenfreffenden Bögeln 
als Nahrung verihbmäht werden. Der Bodfäfer, ſelbſt durchaus 
nicht von gleider Härte, ſchützt ſich nun cbenfall®, indem er im 
äußern völlig dem Pachyrhynehus gleibt. Die hnlichkeit erſtreckt 
ih natürlich nicht nur anf Größe, Form und Zeichnung, fondern 
vor allen auch auf die höchſt auffällige Färbung. Die folgenden 
Figuren find verwandter Urt. « iſt ein anderer Bol der gleichen 
Gattung (Doliops eurenlionoides), der einen auderen Pachy- 
rıynchus, d, fopiert. Bei e gewahren wir aber gar cine weiche 
Deufcrede (Scepastus pachyrhynehboides) als treue Nabahmerin 
des Hüffelläferse Apoeyrtus (b) aus ber nächſten Berwandtidaft 
der Pachyrhynchus⸗Arten. 7 tft abermals cin Doliopt-Bod, der 
einen Pachyrhynehus, h, nachäfft. « endlich ift eine Heuſchrecke, 
die fih einen kleinen Käfer aus der Familie unferer Derrgotts- 
täferben (Coceinellidae) zum Borbild nimmt: die Goceinellide 
wird wahricheinlich in ähnliher Weile wie unfere einheimiſchen Arten 
ihres ägenden Saftes wegen von den Vögeln gemieden werden. 
(Alle Figuren nad Karl Zcmver.) 
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ich will einen an ſich 
genau jo harımlojen 
Schmetterling aus der 
Unterfamilie der Glas: 
flügler(Sesiina) nehmen 
und in einen Sreis 
furchtfreieer Männer 
werfen! — alles wird 
auffahren und mit Sad: 
tüchern das bedrohlich 
ausichauende Ungetüm 


abzuwehren juchen. 
Denn dieſer echte 
Schmetterling gleicht 
täufchend einem Der 


böjejten aller Inſekten, 
mit dem fein Ber: 
nünftiger gern anbindet, 
der Horniſſe. Die 
Flügel des Horniſſen— 
ſchwärmers oder Bie— 
nenſchwärmers, wie man 
ihn bezeichnend genannt 
bat (Trochilium api— 
forme), find, unähnlich 
den jonjtigen dicht be: 
ichuppten und farbigen 
Schmetterlingsflügeln, 
durchſichtig glashell und 
ihmal wie die Elfen: 
flügelchen der Weine, 
der dicke Leib aber trägt 
im feinem ſchwarzdurch— 
ringelten Gelb Die echte 
„Schredfarbe“ des 
Weſpen⸗ und Horniſſen— 
geſchlechts, das Warn— 
ſignal vor dem drohen— 
den Stachel, vor dem 
alles flüchtet, — und 
das, ohne daß ein 
ſolcher Stachel wirklich 


Mimiery. 


vorhanden wäre. Hier haben wir ein typiiches 
Beiipiel der Mimiery (Nachäffung) im engeren 
Sinne und zugleich ein jehr leicht zu er» 
probendes, da der Hornifjenichwärmer im Sommer 
auf Bappeln feineswegs eine jeltene Ericheinung 
ijt und troß jeiner ſyſtematiſchen Zugehörigkeit 
zu den Nachtjchmetterlingen jeiner Horniſſen— 
maske offenbar zu Liebe am hefllichten Tage 
herumfliegt. Einer fitenden Wejpe gleicht, 
wenigjtens was Die jchwarzgelbe Zeichnung 
anbetrifft, im ähnlich tänfchender Weile auch 
die Gattung Clytus unter den Bodkäfern, ins- 
bejondere der jchöne Clytus detritus, während 
ein anderer, höchjt ſeltſamer Bod unjerer Heimat, 
der Necydalis major, duch Berfürzung der 
Dedjlügel und Stredung des Leibes das An: 
jehen einer Holzweſpe oder Grabweipe er- 
halten hat. Ein paar erotiiche Beifpiele von 
Mimiery in der Inſektenwelt zeigen die Ab: 
bildungen ©. 146 und 147. Es iſt der Fälle, 
wohin man schaut, gar fein Ende ab- 
zujehen. Schmetterlinge, die infolge ihres 
efelhaften Geruch! von allen inſektenfreſſenden 
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Beifpiele von Mimicry. 
(Bergl. die Erflärung zu dem gegen- 
überftehenden Bilde.) 
Spinnen, bie vergeiellichaftet mit 
Ameifen leben und völlig deren 
Geftalt angenommen haben. Nur 
an den acht (ftatt ſechs) Beinen er⸗ 


fennt man noch die Spinnen. 
Nab Karl Scmper.) 


Vögeln gemieden werden, werden von anderen, micht jchlecht viechenden, 
täufchend nachgeahmt. Ungefährlihe Schlangenarten ſchützen ſich, indem 
ſie befannten Giftottern aufs äußerſte gleichen, harmloſe Vögel hüllen ſich 





Ein Beifpiel von Mimitry (Jachahmung zu Schutwecken): 





‘ 


{inf8 die Dorniife (Vespa eabro), rechts ein Schmetterling, der fie täuſchend 
in der Geſtalt nahahmt, der dorniffenihwärmer(Trochilium apiforme). 
(Die Figur rechts nadı Yeunis.) 


in die Maske jtarker und augriffsbereiter Räuber. Unſer Kudud, der dem 
Sperber gleicht, iſt für letzteres jchon ein Beiſpiel. Und jo iſt die Welt 
alferorten voll von „Ejeln in der Löwenhaut“. Kombiniert ſich vollends 
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@ R B 
Ein Beifpiel von Mimiery (Schuknahahmung) 
aus unferer deutfchen Käſerwell: 
ein Bodfäfer (Necydalis major), 
daneben (db) zur VBergleihung eine Holzweſpe 
(Sirex gigas). 
Der Bol zeigt, abweihend von allen anderen eins- 
beimifchen Formen, überaus verkürzte Dedilügel und 
einen fo dünnen, ftielartigen Leib, dat im ganzen viel 
eher das Bild einer Holz« oder Grabweipe als das 
eines Käfers entſteht. Necydalis ift ein ziemlich feltener 
Gaſt in alten Bäumen Prädtige verwandte Arten 
mit ähnlich verkürzten Flügeln (z. B. Callisphyeis) 
leben in Süb-Umerifa. 


durch eine Drohbewegung Wir können 
damit beenden: das Wort „Anpajjung“ 
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die einfahe Mimicry mit den 
oben erwähnten Anpafjungs- 
Handlungen (vergl. ©. 125), 
jo entjtehen Fälle wie bei unjerer 
luſtigen Buchenfpinnerraupe, Die 
ein ganzes Regijter teils pafliver, 
teil3 aktiver Schugmittel aufzu— 
ziehen weiß, wie die Abbildung 
unten im Detail far madıt. 
Hier ift in einem und demjelben 
Tier recht eigentlich alles vorauf- 
ſtehend rörterte beifammen: 
zuerjt die reine Dedung durch 
Anpafjung an den tragenden 
Zweig, dann die Fompliziertere 
Mimieryform durch Anpaffung au 
die Wanzen- und Spinnenform, 
und das legtere nicht nur paffiv, 
jondern auch noch aktiv verjtärkt 
unjern langen Weg gleichzeitig 
wird dem Xejer jegt wohl .ein 


greifbareres Ding geworden fein, und er wird im weiteren zu folgen wiſſen, 
wenn wir nun zu dem Verſuch übergehen, dieſen abjichtlich hier eingejchobenen 
und jo breit erläuterten Begriff in ein univerjaleres Licht zu rüden. 





Beifpiel von Mimiery. 


Die Raupe des 


Budenipinners er 
(Stanropus fagi), 


bie zu ihrem Schuge Ähnlichkeit bald mit einer Wanze (rechts unten), bald mit einer Spinne 


(rechts oben) zeigt und außerdem noch durch ihre Ahnlichleie mir Pflanzenteilen ſich fchügt. 


Be⸗ 


unrubigt, erhebt die Raupe Border: und Sinterteil und bewegt ihre dünnen, bei einer Raupe 
ganz imernwarteten Füße zitternd nah Urt einer Spinne, während die Rückſeite gleichzeitig eine 


Wanze mit Fühlhörnern geworden zu fein fcheint. 


Nah Hancken 
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Darüber fann fein Zweifel geblieben jein: alle die zahllojen Farben, 
Formen, Gewohnheiten u. j. w. der Tiere und Pflanzen, die wir im vorauf- 
gehenden raſch durchmuſtert Haben, — fie dienen jämtlih ein und dem: 
jelben Brinzip: der Nüßlichfeit zur Erhaltung der betreffenden 
Art, jei ed nun aktiv etwa im Kampfe um die eigene Nahrung, ſei es 
pafjiv auf der Flucht vor den Nahrungs: und Zerjtörungsbedürfniffen 
anderer. Das iſt denn auch früh den (allerdings niemals jehr zahlreichen) 
wirklichen „Deukern“ unter den Naturbeobachtern Hinlänglich klar geworden. 
Aber man begnügte jich durchweg im Banne der gangbaren Weltanichauung 
damit, in diejen wundervollen Anpafjungen die Weisheit und Vorſicht des 
Schöpfers zu beivundern, der jedem Wejen jeine Angriffs- und Verteidigungs- 
warten gegeben habe bis ins jinnreichjte Detail hinein. Die Art, wie der 
Schöpfer verfahren war, dachte man ſich durchaus der menjchlichen Intelligenz 
entiprechend: die organische Welt erjchien als ein ungeheures fünjtliches 
Werk, in dem alles jo vorgejehen und aufeinander abgepaft war, daß, 
nachdem die zwedmäßige Schaffung einmal jtattgefunden, nun das Ganze 
ſich jelbit überlajjen bleiben fonnte wie ein jicher berechnetes Uhrwerk. 
Das gläubige Gemüt, das jich dabei beruhigte, überſah aber leider eine 
ganze Reihe von Faktoren, die allmählich immer aufdringlicher jich geltend 
machen mußten, je raffinierter das Studium des großen Gottesuhrwerks 
jelbjt wurde. 

Zunächſt lehrten die zunehmenden Funde verjteinerter Tier» und 
Pilanzenrejte aus alten Erdepochen, da troß aller Feinheit das Uhrwerk 
entjchieden nicht jeit alters jo glatt funktioniert hatte. Eine Unmenge von 
Arten, ja von ganzen Gruppen von Tieren und Pflanzen waren jchon früh 
endgiltig ausgejtorben, d. h. mit anderen Worten, fie mußten wohl doc) 
nicht genügend angepaßt geweſen jein, um ſich dauernd verteidigen, 
ernähren und fortpflanzen zu können. Der Jchthyojaurus war jpurlos von 
der Erde verſchwunden, obwohl er in jeiner Art, 3. B. im Bau der Augen, 
der Floſſen, der Zähne anjcheinend ein wahres Wunderwerf der Anpafjung 
daritellte, und an jeine Stelle war das Heer der Meerjängetiere getreten. 

Eine Zeit lang, in den Tagen des großen Cuvier, glaubte man 
einen Ausweg darin gefunden zu haben, daß man etwa ein Dubend vers 
ichiedener Schöpfungen in periodijcher Folge annahm. Jede Erdepoche hatte 
ihr Uhrwerk neu befommen, und am Ende einer jeden war es durch gemalt» 
jame Revolution zerbrochen worden, damit zur Neufchöpfung Raum werde. 
Aber die erjtarfende geologische Wiljenjchaft zeritörte (wie jchon in dem 
einfeitenden Buch des erjten Bandes im hiſtoriſchen Detail entwidelt ift) 
unerbittlich auch diefe Notbrüde, indem fie jene angeblichen furchtbaren 
Endkataftrophen ins Reich der Mythen verwies. Auch hätte diefe dee 
jehr nahe gelegt, daß feine einzige Gattung jeit älteften Tagen jich durch 
die ganze Erdgeichichte hindurch erhalten habe, was wieder nicht jtichhaltig 
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ist: es hat offenbar ſeit Beginn unferer organischen Tradition einige 
Anpafjungen gegeben, die niemals zu unterliegen brauchten. 

Dazu fam des weitern, dab innerhalb des organijchen Uhrwerks der 
gegenwärtigen Erdepocdhe, deren Zeugen wir Menjchen find, trog aller 
Feinheiten der Anpaſſung doch auch Anpaffungsbankerotte vorfommen. In 
eriter Linie fteht da die Niederlage einer ganz außerordentlich großen 
Menge von Tieren gegenüber dem Menjchen. Die wundervolle Anpaflung 
des Blattjchmetterlingd auf Sumatra it noch im jtande, das eine oder 
andere Eremplar vor dem Schmetterlingsneg des menschlichen Sammlers 
zu retten. Aber der Walfiih im Ocean, der Erbe des Ichthyoſaurus— 
Reiches, erliegt von Jahr zu Jahr deutlicher unferen Schiffen und Harpunen 
und jteht zweifellos auf dem Ausjterbe-Etat. Ein paar holländiiche Segel— 
boote mit hungrigen Matrojen haben genügt, auf dev Maskarenen-Juſel 
Mauritius in kurzer Frift ein ganzes Geſchlecht ſeltſamſter, flugunfähiger 
Bögel, der Dronte (Didus ineptus) und ihrer Verwandten, bis auf den 
legten Kopf auszurotten. Der Auerochs und das Elentier der europäiichen 
Wälder find zu hiſtoriſchen Naritäten geworden, die man bloß noch künstlich 
in ein paar Exemplaren durchfüttert. Der Rieſen-Alk, der merkwürdigſte 
Bogel unſerer nordiichen Kiüften, jteht nur noch ausgeftopft in unferen 
Muſeen, ift aber lebend jeit Jahrzehnten nicht mehr geiehen worden. 

Man jpricht hier wohl von der göttlichen Beitimmung des Menjchen, 
der eben eine Ausnahme bilde und dem vom Schöpfer verlichen fei, ſein 
organisches Kunſtwerk beliebig zu zertrümmern. Aber wird man auch von 
einer göttlichen Beitimmung der braunen Wanderratte jprechen, die, ſehr 
zum Schaden des Menjchen, jeit Ende vorigen Jahrhunderts bei uns aus 
Alien eingewandert ift und unſere jchwarze Hausratte nahezu gänzlic) 
vertilgt hat? Oder ijt es eine Bejtimmung diefer Art, wenn durch die 
gegenwärtig jtattfindende, vom Menjchen urjprünglich durchaus nicht ge: 
wünjchte Trodenlegung des Salzjeed bei Eisleben gewiſſe dort lebende, 
an Salzboden angepafte Lauffäfer- Arten jehr zum Ürger der Sammler 
umerbittlich vernichtet werden? 

Man mag jich jtellen, wie man will: am Ende wird nichts übrig 
bleiben, als anzuerkennen, dag die Anpafjung bei aller unbejtrittenen 
Herrlichkeit denn doch lange fein vollfommenes Uhrwerk ift. Sowie 
wir das aber zugeben, jchwindet in hohem Grade die Wahrjcheinlichkeit, 
daß wir es bei ihr mit einem Eingriff zwedjegender Intelligenz im Sinne 
eines direkten göttlichen Altes zu thun haben. Wenn wir Menjchen auch 
jegt nicht im ftande find, ein lebendes Weſen am jich künſtlich zu jchaffen 
(wie im vorigen Kapitel erörtert it), jo fünnen wir doch im Punkte der 
Anpaffung getroft behaupten, daß wir der dort angeblich) eingreifenden 
Intelligenz bereits weit überlegen wären. Hat die Anpaſſungs-Intelligenz 
der Tierwelt das Auge geichaften, jo find wir bis zum Fernglas und 
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Mikroffop gelangt. Vom menjchlihen Auge an jich bat Helmholtz mit 
Recht gejagt, es jei, obwohl gewiß ein Prachtftüd der Anpajjung an das 
Licht, doch im Detail jo mangelhaft, daß fein Arbeiter optijcher Werkzeuge 
bei uns mit jo ungenau funftionierender Ware durchkommen würde. Unter 
joldyen Umjtänden wird aber die Frage dringlih, ob denn nicht danı 
ganz von vorjchauender Antelligenz im Problem der Anpaſſung 
abgejehen werden könnte, — wobei nebenher auch dem Gedanken noch 
etwas Raum gegeben werden darf, ob nicht mit einer folchen Intelligenz, 
wenn fie wirklich beitände, vereinbarer zu denfen jei, daß fie ftatt der 
ganzen taujend Anpafjungen, jtatt all der Zähne, Fallen, Gifte, Schub: 
farben u. |. w., lieber den mörderiſchen Erijtenzfampf, in dem dieſe dienen 
müſſen, mit jeinen jcheußlichen Grauſamkeiten von Beginn an voriehend 
verhütet habe; fällt dagegen die berechnende Intelligenz fort und jchiebt 
ih alles ins Gebiet der einfachen Naturgeiege, jo hebt jich gleichzeitig aud) 
diejer Vorwurf: der Stein fällt einfach geiegmäßig, wie er fallen muß, 
und das Ganze ijt ein unabwendbares Verhängnis, dejien Wurzeln uns 
nirgendwo verantiwortlich gegeben find. Was uns den Mut beitärfen darf, 
ift Die oben in vielerlei Beiipielen geipiegelte Wahrnehmung, daß innerhalb 
der organischen Welt an ſich unbedingt eine Entwidelung jtattgefunden 
habe. Mit diejer gewifjermaßen vage auftauchenden Entwidelung, über 
deren „Wie“ oben noch nichts gejagt ift, grade die Anpafjung zu verbinden, 
ift gewiß mehr als naheliegend. Haben wir doch jchon eben das Ausjterben 
einer Urt bejtimmt gejehen durch Mängel der Anpaffung. Sollte da nicht 
das Neuentitehen umgekehrt aufs tiefjte verfnotet jein mit einem Glüdstwurf 
der Anpaſſung? 

Wie aber nun durchfommen mit jolden Wörtern wie „Glückswurf“ 
ohne bejtimmende Intelligenz? Bier ift die große Frage, bei der fein 
Zweifel it, daß uns Charles Darwin zum erjtenmale überzeugend weiter 
geholfen Hat auf Grund eines Gedankenganges, der thatſächlich jo einfach 
it wie das Ei des Columbus. 

Ich will verjuchen, an einem Bilde zunäcjt in ganz freiem Umriß 
Har zu machen, wie Darwin das Problem im Gegenjat zu der Jutelligenz— 
Löjung angefaßt hat. Ich gehe über Land und gewahre eine einjame, 
grade Reihe von Bäumen, die in einer ſehr auffälligen Weije einzeln hinter» 
einander durch die Ebene fich hinziehen. Es erjcheint auf den erſten Blick 
jelbjtverftändlich, dab diefe Bäume künſtlich angepflanzt find, daß alſo 
gewifjermaßen ihre Erijtenz einer Intelligenz, bier der menschlichen, verdankt 
werde. Bein näheren Zujehen fallen mir aber Heine Unvegelmäßigfeiten 
auf, die mich jtugig machen und an eine Unachtiamfeit des Forjtmannes 
oder Gärtners denken fajjen, die eigentlich jehr unwaährſcheinlich iſt. Ich 
fange aljo an zu überlegen, ob die Bäume nicht auch aus rein natürlichen 
Gründen jo in grader Reihe iſoliert erwachien fein könnten. Ein Wald ift 
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in der Nähe, und der Samen kann ohne Schwierigkeit hierher gemweht 
worden fein. Aber ev mühte doch über das ganze freie Feld fich zerjtreut 
haben, — warum ijt nicht einfach ein weiteres Waldſtück mit regellojem 
Baumbejtand erwachſen? Ich unterjuche jegt das Erdreich und jtelle feit, 
daß rechts und links von der einjamen Baumlinie eine andere Boden- 
beichaffenheit fich findet, als innerhalb der Linie. Durch jteiniges, für das 
Wachstum diefer Baumart völlig ungeeignete3 Land zieht gleichjam eine 
Spalte, die mit äußerft günftiger Fruchterde gefüllt ift. Nun ift das Rätjel 
gelöit. Samen des Waldes fiel auf das ganze Terrain. Aber nur der in 
der graden Spaltenlinie grünte auf, der andere verdarb. So entitand Die 
grade Baumreihe, im Banne nicht einer künſtlich anpflanzenden Intelligenz, 
jondern als einfaches Produft einer Auswahl unter den Samen, die durch 
die geologiiche Beichaffenheit des Ortes „blind“ erfolgte. Hätte der Samen 
diejer Art gefehlt und wäre der Fels jederjeit3 nadt zu Tage getreten, jo 
würden fich Flechten, deren Sporen der Wind herantrug, angejiedelt haben, 
die Auswahl durch das Terrain wäre aber die genau umgelehrte geworden, 
d. h. der Erditreifen wäre fahl geblieben, da alle dort einfallenden Flechten: 
feime verdarben, der Fels dagegen hätte fich mit den bunten Farben der 
Flechten üppig geziert. 

In diefem Bilde liegt der ganze Unterjchied zwilchen einer voreiligen 
Intelligenz-Erklärung und einer tiefer fchauenden mechanischen Erklärung 
im Sinne Darwins. Es ijt dringend nötig, daß man fich über Diejen 
fundamentalen Unterfchied zunächit ganz Har wird, ehe man fich mit dem 
Nriadnnes Faden der engeren Darwin'ſchen Anpaffungserflärung in das 
ungeheure Labyrinth der wirklichen organischen Verhältniſſe hineinwagt. 

Der äußerſte, loſeſte Umriß des Darwin'ſchen Gedankens iſt der folgende. 

Wie in unſerm Bilde oben Pflanzenſamen über die ganze freie Fläche 
ausgeſtreut wird, jo zerjtreut ſich ſeit alters organiſches Leben über alle 
noch irgend zugänglichen Teile der Erdoberfläche, durch ungehemmte Ver— 
mehrung weiter und weiter getrieben. Im wejentlichjten it diejes Leben 
etwas Einheitliches, gebunden an das Protoplasma. Aber das einheitliche 
Neb dieſes Protoplasma hat ſich ausgebreitet auf einer Erde, die taufenderlei 
verichiedene Bedingungen der Temperatur, der Ernährung u. ſ. ww. bot. 
Das einheitliche Leben, den verjchiedeniten Einflüffen von außen unterworfen, 
begann zu variieren, es zerjpaltete ſich in zahlloje Einzelformen mit Heinen 
individuellen Abweichungen. Ungezählte jolcher Barianten in Farben, 
Formen u. ſ. w. mußten auftreten, das Bild der „Biojphäre“, der lebendigen 
Hülle der Erdfugel ein überaus buntes und wechjelvolles werden. Immer— 
bin waren dieje Formen und Farben zunächit etwas Belanglores, „Zweck— 
loſes“, — eine reine Begleiterſcheinung, die die organische Welt Iuftig und 
abwechjelnd für einen üſthetiker gemacht hätte, aber den betreffenden 
Organismen ſelbſt weder zu Liebe noch zu Leide erwuchs. Ob von drei 
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Fröſchen im grünen Baum der eine grün, der andere rot und der dritte 
ihwarz wurde, das hätte (wäre nicht anderes Hinzugefommen) an jich nie— 
mals irgend eine Bedeutung gewinnen fünnen. Das andere fam aber. 
Die Organismen vermehren jich, aber die Erde und innerhalb ihres Geſamt— 
bereich wieder Die einzelnen mehr oder minder abgejchloffenen Teile wachjen 
nicht mit. Der Raum verengt ji, ein Kampf beginnt: der Kampf um 
die Erijtenzbedingungen, um die Nahrung, um das LXeben, um das Dajein. 
Es gliedern ſich die Parteien zu Berfolgern und Berfolgten und nur ein 
gewiſſer Prozentia hat überhaupt noh Raum. Woraus wird er jich zu: 
jammenjegen? Die naheliegende Antwort ift: aus den ftärkjten Formen. 
Aber was macht dieje Stärke aus? Die Stärke braucht keineswegs allein 
in phyſiſcher Kraft zu bejtehen, fie kann ebenjogut darin liegen, daß das 
betreffende Wejen im Daſeinskampfe nicht gejehen wird, oder ähnlichen gan; 
pajjiven Dingen. Und da werden die regellos angelegten Formen und 
Farben auf einmal enorm wichtig. Bei dem Beifpiel von den drei Fröjchen 
iſt jetzt plöglich eine Auswahl wahrjcheinlich: der rote und der ſchwarze 
werden im grünen Laub eher gejehen und gefrefjen werden, als der grüne. 
Wie ein großer Sortier-Apparat fegt der Daſeinskampf durch die Welt und 
reißt überall ganze Reihen von Barietäten fort, während er bejtimmte 
Linien (wie die grüne bei den Laubfröjchen) bejtehen läßt. Und über dem 
DOpferhügel von taufend und abertaujend blinden Formzeugungen der 
organischen Welt bleibt der Reſt einer „angepaßten“ Natur. Wie in 
jenem Bilde oben die Samenkörner nur aufgingen in der einen Felsipalte, 
die mit Erde gefüllt war, jonjt aber überall einfach verdorrten, jo verdorrt 
auch hier der ganze Formenwald mit Ausnahme der ganz bejtimmten Aus- 
wahl. Aber mit diefer negativen Mifjion eines enormen Ausjätungsprozefles 
ift die eigentümliche Nolle des Daſeinskampfes noch nicht erſchöpft. Bon 
jenen drei Frojchvarietäten bleibt die grüne nicht nur die überlebende, 
ſondern fie ift auch die einzige, die eine Chance hat, Nachkommenſchaft 
zu erzeugen. Nun tritt hier ein eigentümlicher, tief in der Protoplasma— 
Natur begründeter Vorgang in die Rechnung, die jogenannte Vererbung. 
Obwohl das Spiel der Bariabilität niemals ganz zum Stillitand fommen 
wird, werden doch bejtändig fich vereinigende grüne Fröſche in immer 
fteigender Menge die grüne Barietät erzeugen, jo daß jehr bald die grünen 
nicht nur relativ, infolge der Dezimierung der Geſamtmenge, den roten und 
ihwarzen völlig überlegen jein werden, jondern auch abjolut Hinfichtlich 
ihrer bejtändig wachjenden faktiihen Zahl. Schließlich firiert fich der 
Prozeß dahin, daß es nur noch eine Frojchvarietät im Baume giebt, die 
grüne, und wenn hin und wieder noch vote oder jchtwarze erzeugt werden, 
jo unterliegen jie dem schnellen Untergang jchußlojer Mißgeburten: die 
Art ijt firiert, und zwar eine Art, die das Muſter gleichzeitig einer An: 
pajjung darjtellt, — einer Anpafiung, die aber gar feine uriprüngliche 
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„Intelligenz“ Hinter ſich hat, jondern einfach bloß ein Produkt ift einer 
blinden Ausleje im Kampfe ums Dafein und der Fixierung einer immer 
wieder zur Fortpflanzung auserlefenen VBarietät durch die Vererbungsgeiege. 
Natürlich hängt bei der Blindheit des Prozeffes das Schidjal der Art 
trotzdem jeden Tag an einem dünnen Faden. Heute joll auf Grund irgend 
welcher chemijchen Einflüjje der Baum, auf den Fröſche Haufen, jeine grüne 
Blattfarbe in Not verwandeln, jo ijt die grüne Art banferott, grade Die 
vorgejchrittene Firierung wird ihr Unheil, und falls nicht noch ein paar 
vote „Mißgeburten“ eben zur Welt gekommen jind, die jebt plößlich fich 
der höchſten Anpafjungs- Proteftion erfreuen, jo iſt die Chance des Aus: 
jterbens troßg aller Anpaſſung da; jenes Ausſterben jo vorzüglicher An— 
pafjungsprodufte, wie eines etwa der Ichthyoſaurus war, it, wie man ficht, 
in dem Darwin'ſchen Gedanfengang vollkommen logiſch vorgejehen, während 
die Intelligenz-Hypotheſe hier radifal im Stiche lich. 

Ich Habe den Darwin’schen Ideengang abſichtlich hier in einer jo, ich 
möchte wohl jagen, rohen Form vorgetragen. Es wird doch hervorgetreten 
fein, um was e3 ſich in der Hauptiache handelt. Man fteht die paar 
enticheidenden Begriffe gleich in Verknüpfung gebracht, mit denen alles 
jteht und fällt: die Begriffe der Bariabilität, des Kanıpfes ums Daſein, 
der natürlichen Ausleje und endlich der Vererbung. Wir müjjen aber jegt 
auf jedes diejer Worte einen kritiſchen Blid werfen. Mit Recht jah Darwin 
in der jtrengen Analyie, die hier einjeßte, jein eigentliches Lebenswerk, das 
der Theorie erſt Fleiich und Bein gab, — nur daß die Arbeit auch des 
veichiten Meenjchenlebens lange nicht ausreichte, um aus dem enormen 
Material völlig das Geld herauszuwaſchen. 

Daß auch in der feit begründeten Art alle Einzelindividuen unabläfjig 
gewiffe Feine Schwankungen zeigen, — dariieren — ijt eine ficher 
erwieſene Thatjache. Das bejte Beijpiel haben wir an uns jelber. Mean 
jtreitet ji) noch, ob alle Menjchen zu einer Art rechnen oder (wie es 
3. B. Hädel ammimmt) etwa ein Dutzend verjchiedener Arten ausmachen. 
Aber das ift außer Frage, dat wir weißen Menjchen der kaukaſiſchen Raſſe 
in Europa wenigjtens jämtlich Dderjelben Art angehören. Nun vergleiche 
man die Individuen. Es giebt nicht zwei, die jich abjolut gleichen. Unter 
Kindern desjelben Elternpaares treten die auffälligiten Berjchiedenheiten 
hervor. Selbjt die Ähnlichkeit der Zwillinge ift nur eine ganz bedingte, — 
niemal3 Gleichheit. Am meiiten fallen die Unterjchiede da auf, wo Die 
Körperoberfläche in höheren Grade „vergeijtigt“ ijt: im Geficht nnd an 
den Händen. Aber die DVetailunterfuchung zeigt, daß dieſes individuelle 
Bariieren fi auf alle Organe, alle Teile des Leibes erjtredt bis in das 
Gebiet hinein, wo das Mifrojfop nötig wird. Je mehr wir uns vom 
ganz Bertrauten, an dem wir auch die Heinen Unterſchiede ſtark merfen, 
entfernen, deſto verwilchter fcheint allerdings die Variation. Die Neger 
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treten ung ſämtlich mehr oder minder gleichartig entgegen. Aber wenn 
wir fänger unter ihnen leben oder einen Neger jelbjt fragen oder endlich 
zwei Negerhände, zwei Negergefichter mathematiich exakt vergleichen und 
ausmejjen, jo bleibt die Differenz die gleiche wie bei und. Im niederen 
Tierreih und zumal unter unjeren Haustieren ijt die individuelle Ver: 
ichiedenheit oft wieder auf den eriten Blik wahrzunehmen. Jeder Beſitzer 
eines Affentheaters weiß von den geiftigen Unterfchieden der Vierhänder 
derjelben Art (aljo von Gehirndifferenzen) ein Lied zu fingen. Jeder Hundes 
züchter fennt die Thatjache, dag Jagdhund von Fagdhund jich wirklich jo 
individuell jcheidet wie Menjch von Menſch. Derſelbe Wurf Kaninchen gar 
liefert ſchon äußerlich eine ganze Mujterfarte von Farbvarietäten, dasjelbe 
Gelege Hühnereier die verichiedenjten Federfarben bei den Küden. Man 
nehme eine Käferfammlung zur Hand und prüfe etiwa ein paar Dußend 
grüner Sandläufer (Cieindela campestris) auf die Details der Zeichnung: 
man wird das Variationsgejeg in einer jchier unglaublichen Weije wieder: 
finden. Bielleiht am alleraufjälligiten endlich werden die Uiterjchiede bei 
der Pflanze, wo ein und derjelbe Stof nicht zwei Blüten trägt, deren 
Identität einer auch nur ganz groben Prüfung jtandhält. Längſt ift es 
bejonders grade in der Botanik dag Kreuz und die Verzweiflung der 
Syitematifer gewejen, daß dieje unausgeſetzten Heinen Abweichungen gegen 
die Normaljchemata der Syiteme einen unabläffigen Kampf führen, indem 
fie die fejte „Art“ zu einem mehr oder minder gewaltjamen mathentatijchen 
Begriff machen, der in der Natur eigentlich nirgendwo vorhanden ift. 
Linne und Euvier wollten die Art da firiert jehen, wo die Abſtammung 
von einem einzigen Elternpaar direkt oder indiveft (aus der Ähnlichkeit) 
nachgewiejen werden könnte und die einzelnen Individuen dauernd fruchtbare 
Nachkommen erzeugten. Aber das Unglück will, daß jelbjt die exakt feit- 
gejtellte Abjtammung von demjelben Eltern nichts gegen wahre Ungeheuerlich- 
feiten der Variation Hilft, die nachgerade die Ähnlichkeit ganz vernichten. 
Durch einen veinen Zufall, wie ev nur jehr jelten in der Statijtif wieder: 
fehrt, weiß man beiſpielsweiſe, daß alle in unjeren Gärten lebenden 
Barietäten der Georgine (Dahlia variabilis) von einer 1802 zuerjt in Kultur 
genommenen gelben Form abjtanımen; nun muß man eine größere Sartenbaus 
Ausjtellung bejuchen, in der eine der jegt jo beliebten und auch wirklicd) 
fünjtleriich entzüdenden Georginen-Serien überſichtlich aufgeitellt ift, um 
eine Borjtellung davon zu befommen, wieviel taujend VBariationsmöglich- 
feiten im dieſer „Art“ jchlummerten und durch den Menjchen entwidelt 
worden ſind. Und fie ijt nicht die einzige, die jich jo eriviefen. In einem 
Garten zu Meidling bei Wien werden von einem Liebhaber, Finger, 
nahezu 4200 verjchiedene Rojen gepflegt, die Gejamtzahl der vorhandenen 
Barietäten reicht über die 6000 weg. Wie weit dabei die Formen ſich von: 
einander entfernen können, zeigt wohl am beiten der Blid auf einen Mops, 
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einen Dachshund, einen Pudel und ein Windipiel: alle der „Urt“ unferes 
Haushundes (Canis familiaris) angehörig, über deren Abſtammung von 
einem Elternpaar allerdings nichts Sicheres nachgewiejen it, die aber doch 
allgemein als Glieder derjelben Art gelten. Im Grunde it e3 vielfach 
ſchon ein Gipfel von Variation, wenn man bloß das Männchen mit dem 
Weibchen vergleicht, 3. B. 
beim Hirſch oder beim 
Pfauen. Aber die einzelnen 
Geſchlechter variieren, wo— 
von man ſich leicht über— 
zeugen kann, wieder unter 
ſich. In einer Reihe von 
Männchen unſeres großen 
Hirichkäfers (Lucanus cer- 
vus) wird man die ver: 
Ichiedenjte Ausbildung der 
geweihartigen Kneifzangen 
hinſichtlich Der Größe 
finden, — je Heiner fie 
werden, deito näher kommt 
das Männchen der weib- 
lihen Form, die gar Feine 
derartig riejigen Zangen 
befigt. Vortreffliche Bei— 
ſpiele ähnlicher Art aus der 
Käferwelt hat Semper 
von den Philippinen mit— 
gebracht, wie das neben— 
ſtehende Bild und ſeine 


Ein Beifpiel des Dariierens innerhalb derfelben Art. Erläuterung zeigen. Hier 


Dan ficht fünf Eremplare eines Käfers von den Bbilippinen, Y f ei 

des Oladognathus dorsnlis. Bei biefen Käfern find war man ſchon in das be» 
die Männchen, äbnlih wie bei unſerm deutſchen Hirihläfer, denkliche Fahrwaſſer ge- 
im allgemeinen ſtark von den Weibchen unterſchieden, z. B. ver⸗ : n — 
gleiche man das Mänuchen links oben mit dem Weibchen in raten, die Ertreme der 
der Mitte. Gleichwohl variieren diefe Männden aber unter Varietäten direkt al3 ver: 
fih jo fchr, bat e8 beim Sammeln von ein paar hundert F , ö 4 
Erentplaren glücken kaun, fo überaus ungleiche männlice ſchiedene Arten zu beſchrei— 
Formien zu finden, wie bie vier äußeren Figuren dieſes Bildes, ben. Aber wenn mar damit 


die alle vier Männden find. (Rach Semper.) F an 2 2 
anfängt, zeriplittern ſich Die 

unbeftrittenen Arten allenthalben in Tier» wie Pflanzenſyſtem. Man fonmıt 
dann auf den Standpunkt, daß es in Deutichland und Frankreich allein 
236 ſchwarzfrüchtige Brombeer-Arten (Varietäten zu Rubus fructicosus) 
giebt und in Wejt-Europa 256 Linden-Arten (Barianten zu Tilia grandi- 
folia und parvifolia). Bei den Kalkſchwämmen unter den Tieren kann 
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man, wie Hädel ſich ausdrüdt, „nach Belieben“ entweder nur 3 Arten 
oder 21 oder 289 oder gar 591 unterfcheiden: aus einem und demjelben 
Stod dieſer gejellig lebenden Pflanzentiere jprießen aber gar Individuen 
hervor, die nicht nur verjchiedenen Arten, jondern Gattungen anzugehören 
jcheinen. 

Das einfahite Nachdenfen muß darauf ühren, daß dieſe tauſend in: 
dDividuellen Verſchiedenheiten ihre 
mechaniſche Urjache finden in den 7 
taujendfach verichiedenen Bedin- || F 
gungen äußerer Art, die auf W 
das Leben der Eltern unabläjjig 
wechielnd eimwirkten. 

Betradhte dort den grünen 
Baum. seines feiner Blätter 
jteht genau in derjelben Zage wie 
ein zweites. Eben Dieje wechiel: 
reichen Stellungen jind es ja, Die 
dad Entzüden des Landichaits- 
malers, das Geheimnis des Baum— 
ihlags ausmachen. Aber warum 
das? Warum fo viel verjchiedene 
Lagen? Wir wiſſen heute, daß 
es die Sonne mit ihrem Licht 
it, die eine ganz beſtimmte 
mechaniſche Einwirkung auf die 
Pflanzenteile ausübt, in deren 
Bann fich die oberen Blattjlächen 
der Segensjpenderin im Blau ur 
zuwenden müſſen. Aber Diejes Ein Beifpiel des Dariierens innerhalb 
Licht der Sonne fällt nicht gleich: derfelben Art. 
mäßig in geaben Linie auf es a le 
Blatt, — die einzelnen Blätter von den Philippinen, des pradtvoli grün glänzenden 
u ie en ea 
drehen und reden, um möglichjt veribicden gebildere Männden, unten das Weibden, 

j 22 dem die cine männliche Barianute ivedıs) beinah 
mit der ganzen Oberjeite gegen gleichfommt. (Nah Semper.) 
das Licht zu fommen. Daher 
die zahlloien Varianten, die „individuellen“ Stellungsverjchiedenheiten. 

Dieſes Beiipiel erhellt auch unſeren Fall vollkommen. Es iſt von 
vornherein der einleuchtendſte aller Gedanken, daß in einer Welt, die in 
unabläſſigem Fluſſe begriffen iſt und in der die Dinge ſich unaufhörlich 
verichieben, auch die Bedingungen der Zeugung und Entwidelung des neu 
entjtehenden jungen Tieres nicht zweimal diejelben fein können. Wer von 
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uns fönnte wohl behaupten, daß er, jelbit bei der regelmäßigiten Lebens» 
führung, zwei abjolut identische Momente jeiner Geijtesjtimmung je erlebt 
babe? Die Geijtesitimmung ift aber in beitimmtem Sinne ſtets auch die 
Körperſtimmung. Der Körper, ein Spiel millionenfacdh wechjelnder phyſiſcher 
Einflüffe durch die Nahrung, die Wärme, das Licht, die Bewegung u. j. w., 
fennt eben auch feine identischen Momente. Man braucht fich nur an die 
gröbiten Dinge zu erinnern: wie wir durch eine kosmiſche Notwendigkeit 
an einen Planeten gebunden jind, dejien Seiten abwechſelnd in der furzen 
Friſt von 24 Stunden in Licht und Schatten tauchen, deſſen jchiefe Achſen— 
jtellung die tiefgreifendjten Unterjchiede von Sommer und Winter bedingt, 
dejjen organifches Leben uns die Wahl der denkbar verjchiedensten Nahrungs— 
mittel — vegetabilifche oder tierische und innerhalb beider Reiche tauſend 
und taujend chemisch ſtark verjchiedene Sorten — erlaubt u. f. f. Unter 
diefen Umſtänden ift es gradezu jelbjtverjtändlid, daß auch unfere Ge- 
Ichlechtsprodufte einem ewigen Wechjel unterliegen. Die Trennung in 
Mann und Weib, der wir gleich den meisten höheren Tieren und Pflanzen 
unterliegen, nötigt ja jchon zur Bereinigung ziweier ſelbſt im abjtraftei 
Normalſchema fundamental verjchiedener Individuen. Nun kommen Die 
individuellen Barianten grade des bejtimmten Mannes und der bejtimmten 
Frau Hinzu: dev Möglichkeiten der Prozentmifchung beider in dem Teiblichen 
Nachkommen find gewiß jchon eine Unmenge. Und da immer nur je eine 
Samenzelle ſich mit je einer Eizelle bei der Zeugung vermiſcht — eine 
von den wie die Blätter am Baum zahllojen, die Mann und Weib in 
ihrem Leben produzieren —, jede diejer Ei- und Samenzellen zweifellos 
in jeden Moment aber genau jo individuell von den äußeren Einflüſſen 
„gerichtet“ gewiljermaßen iſt gleich jenen vom Sonnenlicht gerichteten 
Blättern des Baumes in unjerm Bilde oben: jo fann e3 in feiner Weije 
in Erjtaunen jeßen, wenn das Produkt jener ewig flichenden Welt jelbjt 
bei den Zengungsergebnifjen desjelben Paares noch immer wieder nene 
Barianten jelbjt über die Grenzen des einfachen Kaleidoſkopſpiels jener 
reinen PBrozentmöglichfeiten hinaus erzeugt. Was aber vom Menjchen 
gilt, das gilt von der ganzen Organismenwelt. Das Bariieren ijt ein 
PBroduft der äußeren Einflüfie In zahlreichen Fällen kann man bei 
Tieren beobachten, wie ſchon ganz äußerlich Temperatur» oder Nahrungs: 
veränderungen ſie fichtbarlich umgeſtalten, gleichſam nachträglich noch zu 
höchſt abnormen Varietäten machen. Durch bejondere Fütterung erzeugen 
ſchon die nadten Eingeborenen im Urwald des Amazonenftromes prächtige 
Färbungen bei ihren gewöhnlichen grünen Bapageien (Chrysotis festiva). 
Der wundervolle malayiihe Königslori wird ebenjo künſtlich „gemacht“. 
Bei einer deutichen Schmetterlingsart, der jogenannten Landkarte (Vanessa 
Levana und Prorsa), die aus gleichen Raupen doch im Frühjahr eine 


mehr rote, im Herbit eine jchwärzliche Varietät entwidelt, läßt jich künſtlich 
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die im Frühjahr ausfriechende Winterform aus Sommerpuppen erziehen, 
wenn man die Puppen in den Eiskeller legt, — ein vortreffliches Beijpiel 
von direftem Temperatureinflug. Larven von Molchen, die normalerweije 
erit geichlechtsreif werden, nachdem jie ihre Kiemen abgelegt haben und 
Lungenatmer geworden find, pflanzen fich als Kiemenatmer fort, wenn 
man ihnen die Möglichkeit nimmt, aus dem Wafjer herauszuffettern. Was 
aber von der Larve oder gar dem fertigen Tier äußerlich gilt, das trifft 
zweifellos noch viel mehr zu bei den Gejchlechtsproduften, die den difficiliten, 
empfindlichjten Brennpunkt des ganzen Organismus daritellen. Im Detail 
beginnt hier allerdings ein noch vielfach ſehr dunkles Gebiet. Aber dic 
Grundthatſachen ſind völlig deutlih. Daß die Ernährungseinflüffe beijpiels: 
weile bei den Eltern unmittelbar ſich in den Gejchlechtsdingen jpiegeli, 
erhellt bereit3 aus jo einfachen Erfahrungen, wie der, daß bei gewiſſer 
Veränderung in Nahrung und Lebensweije die Geichlechtsthätigfeit einfach 
fein Rejultat mehr giebt. So werden NRaubvögel, Bären, Elefanten und 
andere Tiere durchweg in der Gefangenſchaft unfruchtbar. Eine höchſt un— 
heilvolle Beeinfluffung der Zeugungsitoffe zum Schaden der daraus er: 
wachſenden Generation kennen wir (beim Menschen) durch den Alkohol, — 
eine Giftwirkung, die zu „Barietäten“ führt, die leider ebenſo traurig wie 
häufig find. 

Überblickt man dieſen engen urjächlihen Zujanmenhang von äußeren 
Einfluß und VBarietätenbildung im ganzen, jo drängt ſich unwillfürlich der 
Gedanke auf, ob man nicht hier bereit3, ohne Darwin weiter zu folgen, 
dem Geheimnis der Anpafjung direkt auf die Spur fommen könnte. 
Erinnern wir uns an das eben erwähnte Beifpiel von der Molch-Larve, 
die gezwungen it, im Wafjer zu bleiben. Der Fall ijt in neuerer Zeit 
mehrfach jicher beobachtet worden. Im Sommer 1861 fand F. de Filippi 
im Formazza-Thal in der Schweiz geichlechtsreife Larven des Alpenmolchs 
(Triton alpestris). 1880 famen in Jena aus einem Brunnen Larven von 
Triton eristatus zu Tage, die unter Erhaltung ihrer Kiemen doch jonft 
vollkommen das Gepräge des fertigen Tieres angenommen hatten. Bei 
dem jeltiamen Molch endlich des Sees von Merifo, auf den Humboldt zuerjt 
die Aufmerkſamkeit gelenkt, dem Arolotf (Amblystoma axolotl), kannte 
man lange Zeit hindurch überhaupt bloß gejchlechtsreife Kiemenlarven, die 
unbefangen al3 das fertig ausgebildete Tier bejchrieben wurden, — bis 
eines Tages unter günstigen Umpftänden im Barijer Pflanzengarten bei 
einigen Doc noc die endgiltige Metamorphoje eintrat und ein echter 
lungenatmender Landialamander entitand. 

Sit es nicht, als ſchaue man Hier bereits der Natur direft in Die 
Werkitatt, wie fie einfach durch den Zwang der äußeren Umstände aus 
einem Tier, dejjen Art jchon zur Landanpafjung übergegangen war, wieder 
ein Wafjertier mit Kiemen jchafft? 





Der merikaniſche Molch Arolotl 
oben als Fiementragende Larve, unten als fertiges Candtier. (Berg. Tert ©. 159.) 
Nach dem Leben gezeidnet von M. von Chaupiı. 
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Der Molh im fteilwandigen Brunnen, aus dem es fein Entrinnen 
giebt, der Arolotl in einem austrodnenden See, deijen Ufer durch eine 
dide Salzkruſte unbewohnbar gemacht’werden (in dieſer Form ift wenigiteng 
von Sennern des Drt3 die Hemmung der Metamorphoje hier erklärt 
worden), — jie bleiben einfach fiihähnliche Kiemenatmer, weil ihr Auf— 
enthaltsort niemal3 den Anſtoß zu einer Umwandlung giebt, niemals 
gleichjam den Funken Liefert, um die Entwidelung zum Landtier auszulöfen. 
Wo immer diejelben Aufenthaltsbedingungen wiederfehren, wird auch das- 
jelbe fich ereignen. Und haben wir hier den Fall, daß etwas einfach nicht 
zum Fortfall kommt, weil es nötig bleibt (die Kiemenatmung), jo bietet 
ſich ſcheinbar auf den erjten Blid in taufend Fällen als Gegenprobe das 
Umgefehrte: das Höhlentier in der Finiternis verliert jeine Sehfähigfeit, 
weil das Auge niemals in Thätigfeit tritt. 

Und doch Fompliziert ſich die Sache gleich ſchon in einer beherzigens- 
werten Weile. Wir erleben nicht bloß, daß ein Tier, das mit gefunden 
Augen geboren wird, duch das bejtändige Leben in der Finfternis all 
mäblich als Individuum erblindet, jondern wir finden, daß von höhlen» 
bewohnenden Käfern, Spinnen, Molchen u. j. w. bereit blinde Junge 
zur Welt gebracht werden. Das ift infofern für den, der von dieſer 
direkten Anpafjung aus das Myſterium der Artentjtehung im Sturm nehmen 
will, jehr wichtig, als nur die fonjtante Erzeugung entiprechend veränderter 
Nachkommen ja das Wort von einer wirklich entjtandenen neuen Art 
rechtfertigen kann. 

Aber unmerflich jchiebt ſich auch eine neue Schwierigkeit damit in Die 
Debatte. 

Wir müfjen nämlich eine Brüde von der Nihtbenugung und damit 
eintretenden individuellen Verfümmerung des Auges beim Höhlentier 
hinüber finden zu der Einwirkung diefer erworbenen Verfümmerung auf 
die Reproduftiongorgane, die Gejchlechtsprodufte, denen die nächſte Gene: 
ration allein ihr Dafein verdankt. Die Nichtbenußung des Sehnervs muß 
ih, wenn die Thatfachen richtig find und die Anpafjung von außen in der 
Weije direkt erfolgt, jpiegeln in der Beichaffenheit der Samenzelle oder 
Eizelle. 

E3 fragt fih nur, wie wir und das denfen jollen und ob es nicht 
am Ende jo undenkbar ift, daß der ganze Ideenbau der berührten Art 
darüber zuſammenbricht. Unverſehens wird man dabei in das Gebiet der 
Bererbungsfragen gedrängt. Und da ijt vorerjt zu jagen, daß man, 
jowie die Dinge zur Stunde jtehen, ein Chaos betritt, in dem vielfach die 
einfachjte Arbeit noch zu thun bleibt. 

Der Grundſtock der Idee, daß die direkte Anpaffung im Zwange der 
äußeren Umjtände — des Ortes, der Nahrung, der Yebensgewohnheiten im 


weitelten Sinn — einfach duch Bererbung auf die Nachfonmen firiert 
Bölfche, Entwidelungsgefbichte der Natur II. 11 


162 Die Entwidelungsgefete der organischen Welt. 


werde und jo zu immer nen angepaßten Arten führe, war bereit3 eine 
bypotHetiihe Errungenichaft des alten Lamard (vergl. Bd. I ©. 194 ff.). 
Er Tegte, wie e3 auch in dem Beijpiel von den erblindenden Höhlentieren 
geichieht, em Hauptgewicht auf den Gebrauch oder Nichtgebrauc der 
Organe, der zu den fundamentaljten Wandlungen führe Die Giraffe, 
gezwungen den Kopf zur Blätterfrone des langjtämmigen Baumes empor» 
zureden, dehnte ihren Hals, und das vererbte fich dann auf die Nachfommen, 
bis endlich in weitejter Steigerung durch zahlreiche Generationen der 
monjtrös lange Hals, wie er heute der Art fonftant zufommt, gebildet war. 
Mancherlei Phantaſtereien liefen dem geiftvollen HhHpothejenreiter damit 
unter, aber im ganzen deutete er doc als früher Seher wenigjtens auf 
einen aud) heute noch willig betretenen Weg. ingehende Studien, 
auf mikroſkopiſche Detailunterfuchungen gejtüßt, über die Wirkung des 
Gebrauchs und Nichtgebrauhs auf die feinite Struftur der Knochen, 
Muskeln, Drüſen u. j. w. verdanfen wir dann Forſchern, die bereits mit 
Darwins Ideen ſich auseinandergejept hatten, insbejondere Wilhelm Roux, 
der eine Fülle fompliziertejter Formreaktionen der Einzelorganismen auf 
die direften äußeren Einflüffe nachwies, wie fie Yamard noch gar nicht 
ahnen konnte. 

Gleichzeitig damit aber tauchte die Anficht — ebenfalls durch ſehr 
namhafte Forſcher geſtützt — auf, daß bei aller Anerkennung diejer direkten 
Wirkungen auf das Individuum doch die Vererbung folcher Wirkungen, Die 
Bererbung erworbener Eigenjchaften, noch niemals ivgendiwo nach— 
gewiejen jei, — ein Punkt, mit dem eine Eutjtehung fejter Arten rein auf 
Grund der direkten Anpafjung abermals völlig illujoriich werden müßte. 

Die Vererbung it im weitejten Umriß des Wortes eine Erjcheinung, 
die jedem Xejer geläufig jein wird. Troß aller Bariabilität erwartet 
niemand, daß aus der Begattung zweier Hagen ein Hund, zweier Vögel 
ein Säugetier hervorgehen twerde: aus der lage wird vielmehr wieder eine 
Kate, das Ei des Vogels birgt einen Vogel. Die Vererbung bleibt aber 
nicht auf jo Allgemeines beſchränkt. Wir alle find daran gewöhnt, daß 
ein bejtimmtes menschliches Elternpaar nicht nur abermals einen Menjchen, 
und zivar, wenn beide Eltern chva der Kankaſierraſſe angehören, einen 
weißen Menjchen erzeugen werde, ſondern auch ein ind hervorbringe, das 
mehr oder minder im Gelicht und Körperbau diejen Eltern mehr ähnlich 
jieht al3 anderen Menjchen derjelben Raſſe. Im Detail darf uns freilich 
ſchon dieje einfachite menschliche Erfahrung auf mancherlei Wunderlichkeiten 
innerhalb der allgemeinen Vererbung aufmerfiam machen. Aus Gründen, 
über die wir keinerlei fichere Kenntnis bejigen, wird Das Kind bald ein 
Junge, bald ein Mädchen. Der Runge, obwohl im ganzen als Mann 
angelegt, kann bevvorftechende Züge der Mutter, 3. DB. auffällige Geſichts— 
ähntlichkeit, geerbt haben. Sehr oft gleichen Kinder nicht den direkten Eltern, 
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jondern den Großeltern u. }. w. Warum das alles? Wir treten in eine 
Melt der Rätſel, die vorläufig niemand erhellt. Kein Wunder, wenn unjere 
Unkenntnis jchon vor jo alltäglichen" Vererbungstüden den Zweifel ver: 
ſtärkt dort wedt, wo eine umfafjende Hypotheſe wie jene Lamard’iche jich 
auf irgend einen Punkt grade aus dem Bererbungsgebiet jtüßen will. 
Wohl hat man jeit längerer Zeit eine Fülle von Verjuchen angejtellt, 
um vom Wejen der Vererbung ein Bild zu gewinnen. Darwin dadte 
ſich unter anderen den Prozeß dabei jo, daß jede Zelle des Organismus 
bejtändig winzig Feine Teilchen ausjcheide (Gemmulae), die jih in den 
Gejchlechtsproduften aufjammelten und dort Baujteine eines nenen, aber im 
wejentlichen dem alten jehr ähnlichen Zellenbaues würden. Unter Umſtänden 
fünnten einige Gemmulä latent bleiben und gleichjan fchlummernd auf die 
zweite oder dritte Generation übergehen, um dort erit zur Entfaltung zu 
fonmen, — was die gelegentliche Ähnlichkeit von Großvater und Entel 
erklären würde. Die Hypotheje, als Pangenejis (Erzeugung aus dem 
Ganzen) bezeichnet, hat jich feiner großen Liebe bei den beſten Kennern des 
Problems erfreut und ijt in der groben Form jedenfalls voller Widerjprüche, 
Aber damit ijt nicht gejagt, daß ihre zahlreichen Geſchwiſter jehr viel bejjer 
wären. Das eine iſt an der Pangeneſishypotheſe wenigſtens intereffant, 
daß ſie der Vererbung von im Leben des Individuums Durch Direkte 
Anpafjung erworbenen Eigenschaften prinzipiell nichts in den Weg jtellen 
würde Wenn das Ausjcheiden der Gemmulä durch alle Zellen immerzu 
Ttattfindet, jo würden erworbene Veränderungen gewijjer Zellen auch ver: 
änderte Gemmulä Tieferu, deren Folgen die nächjte oder eine der nächſten 
Geburten zeigen müßte. Wo die Zellen ganz fehlten, würden gar Feine 
Senmulä ausgejchieden: eine Katze, der man den Schwanz abgehadt, 
erzeugte für ihre jpäteren Jungen feine Schwanz-Gemmulä mehr, und 
diefer Mangel könnte jich früher oder jpäter bei den Nachkommen in „ver: 
erbter“ Schwanzlofigfeit rächen. Die Frage iſt nur, ob das, was im 
Nahnıen der Hypotheie jein Fönnte, im der Praxis außerhalb aller Hypotheje 
jemal3 wirklich vorgefommen iſt. Und Hier hat in neuerer Zeit ein aller» 
dings enger Kreis von Naturforjchern, in deſſen Mittelpunkt der Fenntnis: 
veihe und vom lauterjten Wahrheitsdrang geleitete Zoologe Augujt Weis 
mann fteht, den energiichjten Proteft eingelegt. Weismann ijt der Anſicht, 
dab die Zeugungsitoffe, die das neu werdende Weſen in feiner Art und 
Eigenart bejtimmen, niemals durch die Veränderungen, die der Gebraud 
oder Nichtgebrauch eines Organs oder gar der durch Fünjtliche Berjtünmelung 
bervorgebrachte Verluſt eines Organs bei den Eltern bewirkt hat, jo beein- 
flußt werden könnten, daß das nen werdende Weſen mun auch im jeinen 
Organen entiprechende Umwandlungen zeige. Alle Belege, die je dafür aus 
der Praxis angeführt worden find, verwirft er als unkritiſch überlieferte 
Legenden. Der Streit darüber iſt zur Zeit in vollem Gange Es Fann 
11% 
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nicht Aufgabe diefes Buches fein, in ihm einzugreifen oder auch nur ein 
umfafjendes3 Referat zu geben. Nur der Punkt jollte dem Lejer angedeutet 
jein, wo die Debatte einjegt, und es jollte al3 bedeutſam betont werden, 
daß an diejer für unfere Kenntnis der Entwidelungsgejege jo überaus 
wichtigen Stelle überhaupt noch eine jo ernſte Debatte möglich jei. Gegen 
Meismann haben fi in mehr oder minder ausführlichen Darlegungen 
Hädel, Eimer, Haade, Herbert Spencer, auch Virchow und andere erklärt. 
Bielfah hat man dort mit höchſtem Recht auf die außerordentlich große 
theoretijche Bedeutung der Frage hingewieſen. Umſchließt fie doch in 
ihrem jcheinbar engen Rahmen eigentlich das ganze große Problem, ob in 
der organischen Welt eben durch ihre Xebensbethätigung jelbit ein 
Fortichritt möglich geworden je, — ein Problem, das eine ganz funda— 
mentale Bedeutung gewinnt bei der Betrachtung unſerer menjchlichen Geijtes- 
entwidelung. Wer ſich Fälle der legteren Art ar vergegenwärtigt, wird 
gegen Weismanns Ideen vorläufig ein außerordentliches Mißtrauen hegen 
müffen, — zumal es ja einftweilen auch nur Ideen ohne jede erperimentelle 
Begründung find. Ich werde an jpäterer Stelle, bei Gelegenheit der Ent: 
ftehung des Menjchen, noch einmal auf diefen Punkt zurüdkommen. 

Was im allgemeinen auc von den Gegnern zugegeben werden muß, iſt 
die Seltenheit der Vererbung bei plöglichen groben Abänderungen, 3. B. 
Berftümmelungen. Überliefert wird, daß man ſchwanzloſe Hunde durch 
fonjequentes Abjchneiden der Schwänze erzeugt habe: nach Hädel joll ein 
Zuchtitier in Jena, dem dev Schwanz abgequeticht worden war, ungeichwänzte 
Kälber zu Nachfommen gehabt haben. Auf der anderen Seite iſt ſeltſam 
genug, daß gewiſſe jeit Yahrtaufenden betriebene gewohnheitsmäßige Ver- 
itümmelungen, wie das Bejchneiden bei den Juden, nicht zu einer direkten 
Veränderung durch Vererbung geführt haben. Das Zünglein der Wage 
ihwanft eben auf und ab. Nur das bleibt unbeitreitbar, daß ein ficher 
jeitgeftellter Fall Weismanns Hypotheje ummwirft, während der Anhänger der 
Vererbung erworbener Eigenichaften ihre relative Seltenheit vor groben 
Berlegungsfällen bloß als etwas Merkwürdiges, im übrigen aber Belang 
loſes einfady mit in lauf nehmen darf. 

Wie es nun Damit ende (und nur unabläſſige kritiſche Arbeit kaun 
dem Streit ein wahres Ende machen): auch ohne die Bererbungs: 
hypotheien bleibt der reine Lamardismus, wie er oben gekennzeichnet ift, 
voll von ungelöjten Schwierigkeiten. Wenn der Organismus auf veränderte 
äußere Bedingungen durch unerichöpfliche direfte Anpajjung reagiert, jo it 
nicht einzufehen, warum trogdem jo zahlreiche Tierformen im Yaufe der 
Erdgeichichte ohne Nachlommen verichwunden find. Und danı die Kom— 
pliziertheit der Anpafjungen im einzelnen! Daß eine beftimmte Nahrung 
unmittelbar die Farbe verändert, haben wir geliehen. Aber ift darin zu— 
gleich etwas darüber ausgelagt, daß die entiprechende Farbänderung für 
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das betreffende Tier „nützlich“ ſein müſſe? Au der Erzeugung wundervoller 
und auffälliger Farben ijt Die Natur ja an ſich eine wahre Verichwenderin. 
Man denke au die Herrlichkeit der farbigen Edeljteine, an die Doppeliterne 
des Als. Aber hier ijt die Farbe überall „zwedlos“ für die Erhaltung. 
Auch bei den Organismen finden jich Beijpiele jolcher zwedlojen Färbung. 
In Abgründen des Dceans, die Fein Lichtjtvahl mehr erreicht, wachjen 
Schwämme, die, and Licht gebracht, die grelliten Farben zeigen. Krabben 
derjelben dunklen Tiefe weijen ein intenjives Not. Aber dieje Fälle laſſen 
jih nicht einfach verallgemeinern, jobald man die Fülle ‚der organischen 
Farben und Formen jo durchmujftert, wie wir e3 oben gethan. Die Mehr: 
zahl jteht unzweideutig im Dienfte der ausgejprochenften „Nützlichkeit“, bildet 
eine „Aupafjung“, und zwar eine Anpafjung der verwideltiten Art, die 
unendlich weit über jo einfache und rein negative Borgänge wie etwa 
die Entwidelungshenmung beim Arolotl hinaus ins Pofitive und Aktive 
übergreift. 

So macht die Lamarck'ſche Theorie, jo echt mechanisch und damit 
wiflenjchaftlich fie auch (3. B. eben in Fällen, wie bei dem Arolotl oder 
auch vielleicht noch den blinden Höhlentieren) bereits iſt, doch auf alle 
Fälle noch eine enticheidende Hilfshypotheje nötig. Dieje Hilfshypotheie 
zu geben war Charles Darwins jpecielle Aufgabe. Er verwies im 
Sinne der oben jfizzierten Grundidee auf die Rolle, die der Rampf ums 
Dajein innerhalb der taufend blinden Veränderungen und Neubildungen 
als die große Jätmaſchine zu Gunſten der Nüslichfeit jpiele. 

Der „Kampf ums Dajein“ (wie das Darwin'ſche Schlagwort über- 
jeßt wird) iſt ebenfo wie die Bariabilität und die Vererbung an ſich 
der Ausdrud einer unanzweifelbaren Thatſache. „Ich will vorausjchiden,“ 
jagt Darwin in seinem SHauptwerfe bei Beiprehung dieſes Punktes, 
„daß ic) diejen Ausdrud in einem weiten und metaphoriſchen Sinne ges 
brauche, unter dem ſowohl die Abhängigkeit der Weſen von einander, als 
auch, was wichtiger ift, nicht allein das Leben des Individuums, fondern 
auch Erfolg in Bezug auf das Hinterlafien von Nachkommenſchaft einbe- 
griffen wird. Man kann mit Recht jagen, daß zwei hundeartige Raubtiere 
in Zeiten des Mangels um Nahrung und Leben mit einander kämpfen. 
Aber man kann auch jagen, eine Pflanze fümpfe am Rande der Wüſte um 
ihr Daſein gegen die Trodnis, obwohl es angemefjener wäre, zu jagen, 
jie hänge von der Feuchtigkeit ab. Bon einer Pilanze, welche alljährlich 
taujend Samen erzeugt, unter welchen im Durchichnitte mur einer zur Ente 
widelung kommt, kann man noch richtiger jagen, fie kämpfe ums Dajein 
mit anderen Pflanzen derjelben oder anderer Arten, welche bereit3 den 
Boden beffeiden. Die Mijtel ift vom Apfelbaum und einigen wenigen 
anderen Baumarten abhängig; doch kann man nur in einem weit her: 
geholten Sinne jagen, fie kämpfe mit diefen Bäumen; denn wenn zu viele 
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diefer Schmaroger auf demjelben Baume wacjen, jo wird er verfümmern 
und jterben. Wachjen aber mehrere Sämlinge derjelben dicht auf einem 
Alte beifammen, jo kann man im zutreffender Weije jagen, fie kämpfen mit 
einander. Da die Samen der Mijtel von Vögeln ausgeftreut werden, jo 
hängt ihr Dajein mit von dem der Bögel ab, und man kann metaphoriich 
jagen, ſie kämpfen mit anderen beerentragenden Pflanzen, damit fie die 
Vögel veranlafjen, eher ihre Früchte zu verzehren und ihre Samen auszus 
itreuen, al3 die der anderen. In dieſen mancherlei Bedeutungen, welche 
ineinander übergehen, gebrauche ich der Bequemlichkeit halber den allgemeinen 
Ausdrud „Kampf ums Dajein“. 

„Ein Kampf ums Dajein“ fährt Darwin, dejjen eigene Definitionen 
zweifellos in dieſem Punkt die beiten aller je gegebenen jind, fort, „tritt 
unvermeidlich ein infolge des Starken Verhältniſſes, in welchem fich alle 
Organismen zu vermehren jtreben. Jedes Weien, welches während jeiner 
natürlichen Lebenszeit mehrere Eier oder Samen hervorbringt, muß während 
einer Periode jeines Lebens oder zu einer gewiſſen SYahreszeit oder 
gelegentlih einmal in einem Jahre eine Zerftörung erfahren, jonjt würde 
jeine Zahl zufolge der geometrijchen Zunahme rajch zu jo außerordentlicher 
Größe anwachſen, daß fein Land das Erzeugte zu ernähren im jtande 
wäre. Da daher mehr Individuen erzeugt werden, al3 möglicherweije 
fortbejtehen fönnen, jo muß im jeden Falle ein Kampf um die Exiſtenz 
eintreten, entweder zwijchen den Individuen einer Art oder zwijchen denen 
verjchiedener Arten, oder zwiichen ihnen und den äußeren Lebensbedingungen. 
Es ijt die Lehre von Malthus in verftärfter Kraft auf das gejamte Tier: 
und Pflanzenreich übertragen; denn in dieſem Falle ift Feine Fünjtliche Ver: 
mehrung der Nahrungsmittel und feine vorlichtige Enthaltung vom Heiraten 
möglih. Obwohl daher einige Arten jegt in mehr oder weniger rajcher 
BZahlenzunahme begriffen jein mögen: alle fünnen e3 nicht zugleich, dem 
die Welt würde jie nicht fafjen. 

Es giebt feine Ausnahme von der Regel, daß jedes organiihe Wejen 
jih auf natürliche Weife in einem folchen Maße vermehrt, daß, wenn nicht 
Zerſtörung eintrete, die Erde bald von der Nachkommenſchaft eines einzigen 
Paares bededt jein würde. Selbjt der Menich, welcher ſich doch nur 
langſam vermehrt, verdoppelt jeine Anzahl in fünfundzwanzig Jahren, 
und bei jo fortichreitender Vervielfältigung wirde die Erde jchon in weniger 
als taufend Jahren buchjtäblich feinen Raum mehr für feine Nachkommen 
jchaft haben. . . . 

Im Naturzuftande bringt fait jede erwachiene Pflanze jährlih Samen 
hervor, und unter den Tieren find nur ſehr wenige, die ji) nicht jährlich) 
paarten. Wir können daher mit Zuverjicht behaupten, daß alle Pflanzen 
und Tiere jich in geometriichem Berhältniffe zu vermehren jtrebten, daß jie 
jede Gegend, in welcher ſie nur irgendwie eriltieren fünnten, jehr raſch zu 
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bevölfern im jtande fein wirden und daß diejes Streben zur geometrifchen 
Bermehrung zu irgend einer Zeit ihres Lebens durch zeritörende Eingriffe 
beichränft werden muß. Unjere genaue Belanutichaft mit den größeren 
Haustieren könnte zwar, wie ich glaube, unjere Meinung in diefer Beziehung 
feicht irveleiten, da wir feine große Zerjtörung jie treffen ſehen; aber wir 
vergejjen, daß Taufende jährlich zu unjerer Nahrung geichlachtet werden 
und daß im Naturzujtande wohl ebenjo viele irgendwie bejeitigt werden 
müßten. 

Der einzige Unterjchied zwiichen den Organismen, welche jährlich 
Taufende von Eiern oder Samen hervorbringen, und jenen, welche deren 
nur äußerſt wenige liefern, bejteht darin, day die ſich langſam Vermehrenden 
ein paar Jahre mehr brauchen werden, um unter günftigen Verhältniſſen 
einen Bezirk zu bevölfern, jei derjelbe auch noch jo groß. Der Kondor 
(egt zwei Eier und der Strauß deren zwanzig, und doch dürfte in einer 
und derjelben Gegend der Kondor leicht der häufigere von beiden werden. 
Der Eisjturmvogel (Procellaria glacialis) legt nur ein Ei, und doch 
glaubt man, daß er der zahlreichjte Vogel in der Welt ift. 

Die eine Fliege legt Hundert Eier und die andere, wie 3. B. Hippobosca, 
deren nur eines; dieſe Verjchiedenheit bejtimmt aber nicht die Menge der 
Individuen, die in einem Bezirk ihren Unterhalt finden fünnen. Cine 
große Anzahl von Eiern ift von Wichtigkeit für diejenigen Arten, deren 
Nahrungsvorräte raſchen Schwankungen unterworfen find; denn jie gejtattet 
eine Vermehrung der Jndividuenzahl in kurzer Friſt. Uber die wirkliche 
Bedeutung einer großen Zahl von Eiern oder Samen liegt darin, daß fie 
eine jtärfere Zerſtörung, welche zu irgend einer Lebenszeit erfolgt, aus: 
gleicht; und dieſe Zeit des Lebens ift in der großen Mehrheit der Fälle 
eine jehr frühe. Kann ein Tier in irgend einer Weije feine eigenen Eier 
und Jungen jchügen, jo mag es deren nur eine geringere Anzahl erzeugen: 
es wird doch die ganze durchjchnittliche Anzahl aufbringen; werden aber 
viele Eier oder Junge zerjtört, jo müſſen deren viele erzeugt werden, wenn 
die Art nicht untergehen joll. Wird eine Baumart durchjchnittlicd) tauſend 
Jahre alt, jo würde es zur Erhaltung ihrer vollen Anzahl genügen, wenn 
fie in taufend Fahren nur einen Samen hervorbrächte, vorausgejegt, daß 
dieſer eine nie zerjtört und mit Sicherheit auf einen geeigneten Pla zur 
Keimung gebradyt würde. So hängt in allen Fällen die mittlere Anzahl 
von Individuen einer jeden Pflanzen oder Tierart nun indireft von der 
Zahl ihrer Samen oder Eier ab. 

Bei Betrachtung der Natur ift es nötig, die vorjtehenden Betrachtungen 
fortwährend im Auge zu behalten und nie zu vergejien, daß man von 
jedem einzelnen organischen Wejen jagen kann, es ſtrebe nach der äußerjten 
Vermehrung feiner Anzahl, daß jedes in irgend einem Zeitabjchnitte feines 
Lebens in einem Kampfe begriffen iſt und daß eine große Zerſtörung um: 


168 Die Entwidelungsgefege der organiſchen Welt. 


vermeidlih in jeder Generation oder im wiederkehrenden Perioden die 
jungen oder alten Individuen befällt. Wird irgend ein Hindernis bejeitigt 
oder die Zerftörung um noch jo wenig geändert, jo wird beinahe augen- 
bliklih die Zahl der Individuen zu jeder Höhe anwachſen.“ 

Eine umfajjende Unterfuchung des Problems von „Kampf ums Dajein“, 
das man früher wohl Fonjtatiert, aber nie „durchdacht“ hatte, führte Darwin 
zu dem Schluß, daß bier ein Regulator der organischen Welt vorliege, 
wie er einflußreicher gar nicht erfunden werden könne. Durch ihre innere 
Naturanlage zu unbegrenzter Vermehrung gedrängt, Dabei aber durch die 
Einſchränkung in der Möglichkeit gleichzeitiger Eriftenz ebenjo unabläſſig 
beengt und decimiert, mußte die bleibende organijche Welt in ihrem wahren 
Beltande ſtets nur eine Auswahl inmitten zahllojer Hingejchlachteter 
Hekatomben darjtellen. Wer aber bildete dieje Auswahl? Hier erit war 
ed, wo Darwin in gewiſſem Sinne die jchon von Lamard angeregten 
Ideen für jeinen Zweck beranholte, um fie gleichzeitig ganz bedeutend zu 
vertiefen. Alle die Formen bildeten die Auswahl, bei denen die Kleinen 
Beränderungen, die fie durch die Außenwelt erhielten und die zu Dem 
Spiel der zahllojen individuellen Varietäten führten, einen Vorteil ge: 
währten im Kampfe ums Dajein. 

Wie man deutlich ficht, fordert aud) Darwins Lehre, dab jedesmal 
eine Anzahl im Erfolg nützlicher Bariationen erzeugt werde. In 
diefem Sinne bleibt der Kerngedauke Lamarcks beitehen, daß der äußere 
Einfluß direft zu Anpaſſungen führen könne. Aber darin geht Darwin 
weiter, daß er feineswegs jede Barictät, die im Zwange der wechielnden 
äußeren Umstände entjteht, für eine Anpaſſung hält. Erſt dadurd), daß 
unter taujend beliebigen Barietäten diejenige im Kampfe ums Dajein alle 
anderen überlebt, die zufällig irgendwie der Anpafjungsforderung der 
Stunde entjpricht, wird die organiſche Welt jchlieglich das Neid) der voll: 
fommenen Anpafjung, das uns vor Augen jteht, — ein Reich, das aller- 
dings wie das eines mongolischen Despoten auf der Schädelpyramide von 
Millionen unbrauchbarer Varianten jteht, die an ſich der Entjtehung nad) 
genan ebenjo gut Produkt der äußeren Einflüffe waren wie die brauchbaren. 

Dei dem engen Zuſammenhang der Dinge auf dem Schlachtplan des 
Dajeinskampfes ift es Har, daß jchon äußerſt geringfügige Vorteile zunächt 
eine Varietät jiegreich machen fünnen. Oben ijt jhon erwähnt, wie dann 
die Bevorzugung wieder grade der Vertreter dieſer bejjeren Varietät bei 
der Nahfommenzeugung die Varietät jtabil machen Hilft und jchließlich 
zur „Art“ firiert. Freilich fommt da abermals die Erblichkeit in Betracht. 
Uber e3 muß gejagt werden, daß Darwins Zuchtwahllehre ſich des Zuitandes 
einer wenigjtens relativen Neutralität innerhalb des großen Bererbungs: 
zwijte3 erfreuen darf. Darwin jelbjt hatte jehr entjichiedene Berührungs— 
punkte mit Weismann, — troß der Pangeneſis-Hypotheſe. Weismann 
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aber (und ebenfo Wallace, der Mitbegründer der Zuchtwahltheorie) jehen 
grade in der Zuchtwahl die Rettung für den eigentlichen Entwidelungs: 
gedanken auch ohne Vererbung erworbener Eigenschaften, freilich in einer 
äußerjt Fühnen Weile. In der That ift es ja für die Zuchtwahl an ich 
gleichgiltig, was und wie vererbt wird, — wenn nur überhaupt Varietäten 
und darunter erhaltungsfähige („angepaßte*) entitehen, — eine Thatjache, 
die als jolche zu leugnen Weismann nicht einfällt. 

Im ganzen kann man jagen, daß, jo groß auch im Montent noch die 
Unficherheit ift über die entjcheidenden Urjachen der Variabilität und vor 
allem über das an jich (wem auch inmitten von Tauſenden unbraud): 
barer Formen) unleugbare Auftauchen einzelner anpafjungsfähiger 
Barietäten,*) — doc die nahträgliche Wirkung der Ausleje im Kampfe 
ums Dajein, wie jie Darwin mujtergiltig erläutert, von feinem irgendwie 
fompetenten Beurteiler mehr angezweifelt wird. Für die Enträtjelung der 
Methode, wie im einzelnen der Kampf ums Dafein es fertig bringt, eine 
glüdliche Varietät gleihjam fortgejegt in ihrem „Glücke“ zu ſteigern und 
Ichließlih zu einer jener prächtig augepaßten Arten zu machen, deren 
Wunder wir oben fennen gelernt haben, bot jih Darwin die beite Quelle 
in den Erfolgen ähnlicher Art, die bereit3 heute dem Menjchen glüden, 
wenn er eine auftauchende bejonders jchöne Tauben- oder Blumenvarietät 
für feine Zwede firieren will. ch Habe jchon einmal an die zahllojen 
Georginenvarietäten erinnert, die alle ein Werk unjerer Gärtner find. 
Aber unjer ganzer Blumengarten mit all jeinen großblütigen, zum Teil 
gefüllten, prachtvoll duftenden Ziergewächjen, unjer Objtgarten mit jeinen 
riefigen Erdbeeren, jeinen Bfirfichen, jeinen zahllojen Apfel- und Birnen- 
jorten, unjer Hühnerhof, Taubenjchlag, Hundepark, Pferde- und Kaninchen: 
ſtall, — was find fie anderes, als ein großes Mufeum „Eünjtlicher 
Zuchtwahl“ des Menschen? Denn (jo faßt Hädel in prägnanten Worten 
Darwin Darlegung zufammen) „wodurch bringt dev Menjch diefe außer: 
ordentliche Verichiedenheit oder Divergenz mehrerer Formen hervor, Die 
eriwiejenermaßen von einer und derjelben Stammform abjtammen? Laſſen 
Sie uns zur Beantwortung diejer Frage einen Gärtner verfolgen, der 
eine neue, durch befonders jchöne Bluntenfarbe ausgezeichnete Pilanzenform 
züchten will. Derjelbe wird zunächſt unter einer großen Anzahl von 


*) Daß die Entwidelungslchre erit dann eine erſchöpfende mecaniiche 
Theorie don der Entitehung der Arten geben werde, wenn einmal die Urſachen 
der individuellen Bariation im jtreng mechaniſchen Sinne bolllommen 
aufgeklärt find, hat in nenerer Zeit insbefondere Karl Hauptmann in feinen 
gedanfenreichen Buche „Die Metaphyſik in der modernen Phyſiologie“ (Dresden 
bei 2. Ellermann 1593) betont. Man mus ſich nur hüten (wie es don manchen 
andern geichehen), dieſen wahren Sachverhalt zu einer Stritif des Darwinismus 
verdumfeln zu wollen. Gin Fortichritt wird niemals dadurch in feinem Werte 
beeinträchtigt, dat er Ausblick auf nod) höhere Stufen jchafft. 


170 Die Entwidelungsgefege der organischen Welt. 


Pilanzen, welche Sämlinge einer und derjelben Pflanze find, eine Auswahl 
oder Selektion treffen. Er wird diejenigen Pflanzen herausjuchen, welche 
die ihm erwünjchte Blütenfarbe am meiften ausgeprägt zeigen. Gerade 
die Blütenfarbe ift ein ſehr veränderlicher Gegenjtand. Zum Beiipiel 
zeigen Pflanzen, welche in der Regel eine weiße Blüte bejigen, jehr häufig 
Abweichungen ins Blaue oder Rote hinein. Wenn nun der Gärtner eine 
jolde gewöhnlich weit blühende Pflanze in roter Farbe zu erhalten 
wünfcht, jo wird er ſehr jorgfältig unter den mancherlei verschiedenen 
Abkömmlingen einer und derjelben Samenpflanze diejenigen herausfuchen, 
die am deutlichiten einen roten Anflug zeigen; dieſe wird er ausſchließlich 
ausſäen, um neue Individuen derjelben Art zu erzielen. Er wird Die 
übrigen Samenpflanzen, die weiße oder weniger deutlich rote Farbe zeigen, 
ausfallen laſſen und nicht weiter fultivieren. Ausſchließlich diejenigen 
Pflanzen, deren Blüten das ftärfite Rot zeigen, wird er fortpflanzen, und 
die Samen, welche diefe auserlefenen Pflanzen bringen, wird er ausfäen. 
Die Blüten von den Samenpflanzen diefer zweiten Generation werben 
ducchfchnittlich jchon mehr rötlich gefärbt jein. Unter dieſen wird der 
Gärtner wiederum diejenigen forgfältig herausfefen, die da3 Note am 
deutlichiten ausgeprägt haben. Wenn eine foldhe Ausleje durch eine Reihe 
von jech3 oder zehn Generationen hindurch gejchieht, wenn immer mit 
großer Sorgfalt diejenige Blüte ausgeſucht wird, die das tiefite Rot zeigt, 
jo wird der Gärtner jchlieglih die gewünfchte Pflanze mit rein roter 
Blütenfarbe befommen. 

Ebenjo verfährt der Landwirt, welcher eine bejondere Tierraſſe züchten 
will, alſo 3. B. eine Schafjorte, welche fich durch bejonders feine Wolle 
auszeichnet. Die einfache, bei der Bervolllommmung der Wolle angewandte 
Kunſt bejteht darin, daß der Landwirt mit der größten Sorgfalt und Aus: 
Dauer unter der ganzen Schafherde diejenigen Individnen ausjucht, welche 
die feinjte Wolle haben Dieje allein werden zur Nachzucht verwandt, und 
unter der Nachlommenjchaft dDiejer Auserwählten werden abermals diejenigen 
herausgejucht, die ji) durch die beite Wolle auszeichnen u. ſef. Wenn Diele 
jorgfältige Uusleje eine Reihe von Generationen Hindurch fortgejegt wird, 
jo zeigen die auserlejenen Zuchtichafe ſchließlich eine jehr feine Wolle, welche 
jehr auffallend, und zwar nad) dem Wunſche und zu Gunjten des Züchters, 
bon der Wolle des urjprünglichen Stammvaters verichieden iſt. Die Unter: 
Ichiede der einzelnen Individuen, auf die es bei diejer fünftlichen Ausleſe 
anfommt, jind ſehr Klein. Ein gewöhnlicher ungeübter Menſch ift nicht im 
ftande, die ungemein feinen Unterjchiede der Einzelwejen zu erkennen, welche 
ein geübter Züchter auf den eriten Blil wahrnimmt. Das Gejchäft des 
Züchters iſt feine leichte Kunst; dasjelbe erfordert einen außerordentlic) 
Iharfen Blid, eine große Geduld, eine äußerſt ſorgſame Behandlungsweile 
der zu züchtenden Organismen. Bei jeder einzelnen Generation fallen die 
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Unterichiede der Individuen dem Laien vielleicht gar nicht in das Auge, 
aber durch die Häufung diejer feinen Unterjchiede während einer Reihe von 
Generationen wird die Abweichung von der Stammform zuleßt jehr bedeutend. 
Sie wird jo auffallend, dat endlich die fünjtlich erzeugte Form von der 
uriprünglihen Stammform in weit höherem Grade abweichen kann, als 
zwei jogenannte gute Arten im Naturzuftande thun. Die Züchtungskunſt 
iſt jegt jo weit gediehen, daß der Menjch oft willkürlich bejtimmte Eigen: 
tümfichfeiten bei den fultivierten Arten der Tiere und Pflanzen erzeugen 
kann. Man fan an die geübtejten Züchter bejtimmte Aufträge geben und 
3. B. jagen: Ich wünjche dieje Pflanzenart oder diefe Taubenrajje in der 
und der Farbe, mit der und der Zeichnung zu haben. Wo die Züchtung 
jo vervollfommnet ift, wie in England, find die Gärtner und Landwirte 
häufig im ftande, innerhalb einer bejtimmten Zeitdauer, nach Verlauf einer 
Anzahl von Generationen, das verlangte Rejultat auf Bejtellung zu liefern. 
Einer der erfahrenjten englischen Züchter, Sir John Sebright, konnte ſagen, 
„er wolle eine ihm aufgegebene Feder in drei Jahren hervorbringen, er 
bedürfe aber jechs Jahre, um eine gewünjchte Form des Kopfes und 
Schnabel3 zu erlangen“. Bei der Zucht der Merinojchafe in Sachſen 
werden die Tiere dreimal wiederholt nebeneinander auf Tijche gelegt und 
auf das jorgfältigite ftudiert. Yedesmal werden nur die beiten Schafe mit 
der feinjten Wolle ausgelejen, jo daß zuleßt von einer großen Menge nur 
einzelne wenige, aber ganz auserlejene feine Tiere übrig bleiben. Nur dieje 
legten werden zur Nachzucht verwandt. Es jind alſo eigentlich ungemein 
einfache Urſachen, mittels welcher die Fünftlihe Züchtung zulegt große 
Wirkungen hervorbringt; und dieje großen Wirkungen werden nur erzielt 
durch; Summierung der einzelnen an fich jehr unbedeutenden Unterjchiede, 
welche die fortwährend twiederholte Ausleje oder Selektion vergrößert.“ 
Der Weg, den wir den Menfchen als Tier» und Pflanzenzüchter ein» 
ichlagen jehen, ijt in der Methode genau derjelbe, der im Kampfe ums 
Dafein gilt, — bloß daß bier der Züchter bewußt für feine Zwecke das 
Ausmerzen des Unbrauchbaren von Generation zu Generation beforgt. Die 
„Variation“ jelbjt muß dabei hier wie dort gegeben fein, ebenſo das eine (aud) 
von Weismann unbejtrittene) Erblichkeitsgeieg, wonad) die reinen Nachlommen 
einer Varietät jtet3 die meiſten Chancen haben, dieje Varietät weiterzutreiben. 
So viel ift, wenn man auf das Ganze zurücdblidt, ſicher, daß wir mit 
den Darwin’schen Ideen ein gut Stüd in der Aufhellung des Entwidelungs» 
mechanismus der Organismen weiter gefommen find. Daß fi nod ein 
ganzes Net vorläufig unaufgeflärter Beziehungen außerdem hineinverwebt, 
darüber war fich niemand klarer als Darwin jelbjt. Nur ein Beijpiel der 
Art jei hier noch geſtreift — mehrere andere werden uns jpäter noch 
beichäftigen. E3 betrifft eine Erjcheinungsreihe, die man unter dem Namen 
„forrelative Organe“ zuſammenzufaſſen pflegt. Es Scheint qradezu ein 
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eigentümliches Geſetz in der organiſchen Welt zu bejtehen, das eine bejtimmte 
MWechjelbeziehung (Korrelation) der Organe eines Weſens unter fich vor: 
ichreibt. Variiert ein Organ, jo zeigen fich jeltiame Beränderungen auc) 
an gar nicht direft damit zujammenbängenden anderen Teilen des Körpers. 
Weihe Katzen mit blauen Mugen find fait durchweg taub. Unbehaarte 
Hunde zeigen ein umvolljtändiges Gebiß. Tauben mit Federfüßen tragen 
zwifchen ihren Beben eine Haut. Kurzichnäbelige Tauben Haben Heine, 
angichnäbelige dagegen große Füße. Wird von einem menjchlichen Züchter 
die eine Bariante künſtlich gefeitigt, jo geht auch die andere mit, und ebenjo 
muß es beim Daſeinskampfe in der freien Natur jtet3 gewejen jein. Einerjeits 
erklärt dieſes Gejeß manche Wunderlichkeit, manche unbegreifliche Monjtrojität 
in der organischen Formenwelt. Man glaubt einen Fingerzeig zu jehen, 
warum 3.B. Säugetiere, denen die Anpaffung jo abnorme Hautbedefungen 
herausgebildet, wie fie das Schuppentier oder Gürteltier tragen, grade aud) 
im Bahnbau fi) jo ganz eigenartig entwidelt haben. Man verjteht auch), 
daß ein Tier auf Grund einer glüklihen Bariante ein wahres Muſter von 
Anpafjung geworden fein konnte und doch eines Tages dem Untergang 
verfiel, weil auf Grund der Korrelation ein anderes Organ in ihm, das 
ziwangsweije mitvariieren mußte, jchließlich zu unheilvollen Verbildungen 
führte. Aber darımı verjteht man die mechanischen Urjachen der Korrelation 
im einzelnen noch lange nicht, — genau fo wenig wie Die der Variabilität 
jelber. Andere Dinge, die in die einfache natürliche Zuchtwahl höchſt 
bedeutjam eingreifen, im Detail aber auch noch lange nicht ganz aufgeklärt 
und dem Streite entrüdt jind, jteden in dem, was Darwin „geichlechtliche 
Zuchtwahl“ genannt hat. Es giebt einen ganzen Kreis von ſeltſamen 
Formen und Farben im Meich der höheren Tiere, die offenbar aufs jorg- 
ſamſte ausgebildet und jtabil gemacht find, aber feinerlei Anpafjungszweden 
im eigentlichen Sinne dienen, auch aus einfacher Korrelation fchwer zu 
deuten find. Dahin gehört die Farbenpracht und bejondere Bewehrung jo 
vieler männlicher Tiere. Jedermann kennt den Unterſchied zwiichen den 
märchenhaft jchillernden Gefieder de3 Pfauhahns und den unjcheinbaren 
Kleide der Pfauhenne, zwiichen Hirſch und Hirſchkuh, Löwe und Löwin, 
Männchen und Weibchen des Hirjchkäfers u. ſ. w. Dieje Differenzen der 
Bejchlechter hat Darwin auf eine Auslefe im Konkurrenzkampf der Männchen 
- untereinander un den Beſitz eines Weibchen! zurüdzuführen gejucht. Die 
von ihm jogenannte gejchlechtliche Zuchtwahl untericheidet fih vor allem 
dadurch von der einfachen natürlichen, daß bei den höchjt entwidelten Tieren 
bereit3 der Intellekt des Individuums in der Weiſe einzugreifen beginnt, 
daß das Weibchen vielfach eine „Wahl“ ausübt, 3. B. bei Vögeln je nad) 
feinem Geſchmack das jchönjte Männchen auswählt und jo eine Ausleje zu 
jtande bringt, die jich entichieden der Fünftlichen Züchtung nähert, wie jie 
der Menich zur Anwendung bringt. Darwins Anſchauungen über dieien 
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Punkt (die nicht ohne jcharfe Angriffe geblieben, aber bisher nirgendwo 
widerlegt find) werden und in einem fpäteren Kapitel (bei Gelegenheit der 
Entjtehung des „Intellekts“ und der Menjchwerdung) noch eingehender 
beichäftigen, hier genügt der Hinweis, um zu zeigen, wieviel mehr oder 
minder weite Perſpektiven der Darwinismus noch eröffnet, ohne daß er jie 
alle ſchon ganz umfaßte. 


Der Umriß der Darwin’jchen Lehre, wie er im voraufgehenden gegeben 
it, wird, wie ich glaube, für den Leſer ausreichen, um die vielen 
Einzelfälle in den folgenden Kapiteln unter einen bejtimmten 
Gefihtspunft einordnen zu können, — wozu die nötigen Erläute- 
srungen paſſenden Ortes nicht fehlen werden. 

Sp viel wird er eingejehen haben, daß erſtens überhaupt eine Ent- 
widelung innerhalb der organischen Welt jtattgefunden bat. 

Zweitens, daß in diejer Entwidelung eine unabläjfige „Anpafjung“ 
an die wechjelnden Eriftenzbedingungen fich geltend gemacht hat. 

Drittens, daß wenigſtens höchſt bedeutjame Verſuche vorliegen, dieſe 
Anpaffung der biegjamen Organismen einfah auf einen mechanijchen 
‚Prozeß zurüdzuführen, derart, daß die Eriftenzbedingungen in ihrem taufend» 
fachen Wechſel und ihren durch die Größe und Geftalt der Erde gegebenen 
Grenzen jelbjt ihre Veranlafjung gebildet haben, indem fie das Protoplasma 
in taujend Varietäten fpalteten, aus denen dann der Kampf ums Dafein 
die „angepaften“ auslas und zu wenigjtens zeitweilig dauernden Arten 
firierte. 

Nachdem wir dieje allgemeinen Grundgedanken gewonnen, Können wir 
nunmehr wirklich den oben verworfenen Weg doc getroft einjchlagen: 
nämlich verfolgen, was denn don dem wirflihen Verlauf der 
hiftorifhen Entwidelung der Organismen auf der Erde an 
greifbaren NReften vorhanden ift. Es wird uns oft genug — und 
gleich zu Anfang ſogar — nicht erſpart bleiben, auch jelbjt im engen 
Bereich dort das blühende Bild des Lebens zu citieren, um aus feinen 
Farben eine Hare Anfchauung zu gewinnen von dem, was der bleiche 
Kuochen, der graue Steinabdrud der Vergangenheit einft wirklich war, da 
das Wejen, das ihn ung gelaffen, noch „atmete im roſigen Licht”. Millionen. 
von Jahren zählt uns der Geologe daher. Und doc ijt e8 ein Tag und 
eine Stunde nur, fobald man das innerlich Gleichartige der waltenden 
Naturgejebe begriffen hat. Dasjelbe Gejeh der Anpaſſung, das den grünen 
Laubfroſch Heute auf feinem grünen Blatte ſchützt, beherrichte den Krebs 
und Die Alge des uralten fambrijchen Meeres, die Ichthyoſaurier der 
Jurazeit, das folojjale Megatherium, defjen Zeitgenofje der Menſch jchon 
war, obtwohl feine Tradition jede Epur davon verloren hat. Nur weil 
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eben der Gang des Uhrwerks jich ewig gleich geblieben ijt, darum vermag 
der rüdjchauende Geiſt des Menjchen noch einmal gleichiam den Zeiger 
zu drehen bis hinauf in-jene ältejten Tage, da die Biojphäre, der Maja- 
jchleier des Lebendigen, den erfaltenden Planeten zu umjpinnen begann, um 
alsbald eine Fülle von Formen und Individuen zu erzeugen, die ihre Reſte 
zu Feljen türmten und ihre Spuren in unverlöſchlicher Schrift in das 
Gejtein eingruben. Ohne die Erkenntnis der Gleichheit vor dem Weltgejet 
wären uns heute noch alle jene Schäge des Bergesichachts ein Findijches 
Naturjpiel, ohne Teil an ung, inhaltsleer und erfenntnisleer. Im freund: 
lihen Banne aber der vier Jahrhunderte von Kopernikus bis Darwin 
jchreiten wir heute bereit3 hindurch wie der Wandrer Schillers, der 
beruhigt ruft: 
„Und die Sonne Homers, — Siehe, fie lächelt auch uns!“ 


Die kambriſche Formation 
und die älteften Spuren a Lebens auf der Erde. 


Tas Wort „Formation“, das an der Spitze diejes Kapitels jteht, ent— 
hält die Quintefjenz einer langen und überaus jchwierigen Foricherarbeit. 
Nachdem man endlich einmal angefangen, die Gefteinshülle der Erde, wie 
fie und an der Oberfläche oder in Bergwerken vor Augen liegt, al3 etwas 
„Gewordenes“ aufzufajien, und nachdem man in ihren Bejonderheiten ebenjo 
viele Dokumente einer „Erdaeichichte“ erkannt hatte, lag ein weiterer 
ungeheuerer Fortichritt darin, daß man eine wirkliche Reihenfolge bins 
jichtlih ihrer Entjtehungszeit innerhalb der Gejteinsarten im einzelnen 
aufzustellen verjuchte. 

Die Frucht jolchen Verjuches ift unjer heutiger geologifcher Begriff 
der „Formation“. 

Man jpricht von einer Jura-Formation, einer Kreide-Formation u. ſ. W., 
z. B. auch, wie unſer Titel jie nennt, einer kambriſchen Formation. Unter 
Formation wird dabei ein Komplex von Gejteinen veritanden, die ihre 
Entjtehung einer bejtimmten, durch ihre Tiers und Pflanzenwelt wenigitens 
einigermaßen gegen die früheren und jpäteren abgejonderten Epoche der 
GErdentwidelung verdanken. Im oberflächlichen Sprachgebraud) fließt der 
Begriff Formation oft jogar einfach zuſammen mit feinem zeitlichen Äqui— 
valent, der Epoche, und Jura-Formation etiva gilt direkt als gleichbedeutend 
mit Jura-Epoche, Jura Periode oder JurasZeit. Da ſich auch heute noch 
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bejtimmte Gejteinsformen bilden (vor allem die jchichtenbildenden Nieder: 
ſchläge aus dem Waſſer dauern ja unabläjjig fort), jo ftehen auch wir noch 
inmitten einer Formation, und zwar der jüngjten; die Kreides Formation 
etwa ijt viel älter, noch älter die YJura- Formation und ganz uralt Die 
erwähnte kambriſche. Die umjftehende QTabelle mag dem Leer einen 
Überblid über die gegenwärtig noch durchweg gebräuchliche Reihenfolge und 
Bezeichnung der wichtigften Formationen geben. 

Die Namen der Formationen, wie fie die Tabelle zeigt, ſind mehr 
oder minder ganz zufällige, die fich im Laufe der vielfachen Kreuz- und 
Querſprünge der erjten rohen Ergründung dieſer Dinge aus äußeren 
BDequemlichfeitsgründen eingebürgert haben. Zum Zeil find fie gradezu 
ichleht und nur durch die Tradition jegt geheiligt wie jo vieles, was die 
Wiſſenſchaft noch ald deutliches Merkmal ihres „Werdens“ mit ſich herum— 
ichleppt, gleich einem Hühnchen mit den Reiten jeiner Eierjchale. Die 
unterjte, die lauventijche Formation iſt nach dem Lorenzjtrom in Nord» 
Amerika getauft, in deſſen Umkreis jich zugehörige Gejteine in vielen 
Tauſenden von Metern Mächtigfeit finden; da aber an den verjchiedeniten 
Orten der Erde ebenfalld gewaltige Mafjen aus Ddiejer Zeit zu Tage 
liegen, jo giebt der Name bloß einen Anhaltspunkt dafür, daß grade nord» 
amerikanische Geologen ſich jehr eifrig mit der Klaſſifikation diejer ältejten 
befannten Formation bejchäftigt haben. In ähnlicher Weife hat Die 
fambrijche Formation ihren Namen nah dem Kambrijchen Gebirge in - 
Wales behalten, gleichſam als Dokument gewifjer bahnbrechender engliicher 
Forſchungen, obwohl umgekehrt wieder Nordamerifa mit jeinen großen 
kambriſchen Stufen ſachlich dasjelbe Recht zur Taufe ſich hätte anmaßen 
dürfen. Die Silur- Formation ijt von Murchiſon in einem nun allerdings 
ganz und gar nicht mehr dahin gehörigen Lofalpatriotismus nach dem 
feftiichen Stamme der Silurer (voreinjt auch in Wales anfällig) benannt, 
den in jeiner gejchichtlichen Rolle zur Zeit der alten vömijchen Invaſion 
wohl die Mehrzahl der Geologen jelbjt faum näher fennen wird. Devon— 
Formation leitet fi) von der Landſchaft Devonshire im Südwejten Englands 
her umd ſchmeckt jchon fajt nach „lucus a non lucendo“, da dort Die 
betreffenden Gejteine nur gan; mager vertreten find, während ſie im 
jogenannten Rheinischen Schiefergebirge ihre VBollentfaltung finden. Die 
karboniſche oder zu deutich: Steinfohlens Formation mag immerhin, joweit- 
der Begriff „Steinfohle* ganz allgemein an einen höchſt üppigen und 
eigenartigen Pflanzenwuchs erinnert, zur Sache gelten, doch würde der 
Laie jehr übel berichtet fein, der fich hier lediglich eine Schicht Fompafter 
Steinfohlenmafje vorjtellte. Zur Perms formation hat die rujjische Land» 
ſchaft Perm am Ural Pate gejtanden, — bier ift aber die Konfuſion jchon 
dahin gediehen, daß grade die dort liegenden Schichten zum Teil angezweifelt 
und vielleicht in Wahrheit der Trias- Formation zugehörig jind. Trias 









Tabelle der wichtigſten Zeitabſchnifte und Formationen 
der organifhen Erdgeſchichte. 
Zeitabſchnitte: 


V. Anthropozoiſches Zeitalter | 14. Alluvium. 
oder Quartär-Zeit. | 13. Diluvium. 







Formationen: 









2. Pliocän-Formation. 





1 
Cänozoiſches Zeitalter | un 
I 11. Miocän-Formation. 

oder Tertiär-Zeit. 









10. Eocän-Formation. 










9. Kreide-Formation. 
.Meſozoiſches Zeitalter 


oder Sekundär-Zeit. 





8. Jura-Formation. 







7. Trias-Formation. 








3. Perm-Formation. 





Steinkohlen-Formation. 





Paläozoiſches Zeitalter 
oder Primär-Zeit. 





Devon-⸗Formation. 







3. Silur-Formation. 
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2. Kambriſche Formation. 





. Archozoisches Zeitalter 
oder Primordial- Zeit. 





| 1. Yaurentifche Formation. 





Die Namen ber Formationen. 177 


ift bloß eine grobe Berdeutlichung des Umijtandes, daß dieje Formation 
jich für Deutjchland in drei jcharfe Gruppen fondert, den bunten Sand: 
jtein, Mufchelfalt und Keuper. Jura fnüpft an das Jura-Gebirge an, — 
diefer Name hat wenigjtens wieder einen gewiſſen mmemotechniichen Wert. 
Der Ausdrud „Kreide- Formation“ führt den Laien irre. Diejer begreift 
ihn zwar vollfommen vor den weißen Feljen der Schreibfreide von Stubben- 
fammer auf Rügen. Uber er jträubt fi, wenn man ihm begreiflich 
machen fol, daß auch die gelben Duadern der Bajtei im Elbjandjtein- 
gebirge vollberechtigte Kinder der Kreide- Formation ſeien. Die Worte 
Eocän, Miocän und Plivcän, die ald Ganzes zu dem gangbaren Worte 
Tertiär zufammengefaßt werden (bis zum Perm reicht in dieſer Teilung 
die Primär-, bis zur Kreide die Sekundär-Zeit, und wir heute leben im 
Duartär), find nur mit wirklicher Anftrengung in diefem Zufammenhang 
noch zu enträtieln. Bon Lyell erfunden, um den Prozentjat der heute 
noch lebenden Molluskengattungen in den drei einzelnen Formationen zum 
Ausdrud zu bringen, jegen fie ji) aus den griechijchen Worten fainos (neu) 
und Eos (Morgenröte), meion (weniger) und pleion (mehr) zufammen, — 
wobei heute hinzuzufügen ift, daß Lyells Grundgedanke au jich problematisch 
war und die Dreiteilung in der Praxis bereit3 einer thatjächlichen Bier: 
teilung mit eingejchobenem Dligocän (oligos, wenig) zu weichen beginnt. 
Diluvium (allgemeine Überſchwemmung) als Formationsname erinnert an 
die Regendenzeit der Geologie, da jie noch eine mythiſche Sintflut in diejer 
Epoche der Erdgejchichte juchte, die einzig wahre Bezeichnung im Sinne 
moderner Kenntnis müßte an das gewaltige, hier auftretende Phänomen 
der Eiszeit anfnüpfen. Alluvium bedeutet im bier brauchbaren Sinne 
jo viel wie Ablagerung der noch bejtehenden fließenden Wafjer, twobei 
man aber alles ſonſt fich noch Ablagernde, wie Torf, Korallenkalk, Tiefjee- 
ihlamm u. j. w. einbegriffen denfen muß. Die großen Gruppen: anthro- 
pozoijch (anthropos, Menſch, zoon, Lebeweſen), känozoiſch (fainos, neu), 
mejozoijch (mejos, mittel), paläozoifch (palaiög, alt) und archozoiich (arche, 
Anfang) fpiegeln einfach vier Hauptepochen der organijchen Entwidelung; 
da direfte Veriteinerungen aus der ältejten Epoche vorläufig uns nicht 
gegeben find, ijt der letzte Ausdruck auf eine (allerdings äußerjt feit 
gejtügte) Spekulation begründet. Die zahlreichen Unterabteilungen der 
Hauptformationen, die bei der Unficherheit des Sprachgebrauchs vielfach 
auch wieder al3 Formationen jchlechthin bezeichnet werden, werden fich im 
Berlauf der folgenden Kapitel noch einzeln charakteriieren lajjen, — vor» 
läufig möge der Leſer zum Berjtändnis des Folgenden die grundlegende 
Tabelle fi) möglichjt einprägen, die Hauptnamen werden ihm immer wieder 
begegnen. 

Man kann fich einen Begriff davon machen, welche Schwierigfeit in 
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Tertiär. 


Streide. 


Steinfoble. 


Tevon. 


Silur. 
200 Fuß. 


Kambriiche Formation. 
18000 Zuß. 


Panrentiiche Formation. 
30000 Au. 





Schema zur Veranſchaulichung 
ber burdidmittlidhen 

Die der Ablagerungen aus den 

einzelnen Epodien der Erdgeſchichte. 

Als Gefamtdide find 180000 uk 

angenommen, die Yilfern find nauur— 

lid nur robe Annähernungswerte. 


42000 
Fuß. 


TOOCO 
Fuß. 


wenn man die Gebirgsprofile auf den 
folgenden Seiten mit dem nebenſtehen— 
den Schema vergleicht. Dieſes Schema 
hier vergegenwärtigt das, was die 
Tabelle in Worten geſagt hat, noch 
einmal plaſtiſch, und zwar mit der 
weſentlichen Ergänzung, daß es eine 
annähernde Vorſtellung giebt von der 
wirklichen Dicke der einzelnen For— 
mationen auf der Erde. Wir erkennen 
jogleich, daß hinfichtlich der Mächtig— 
feit ihrer wirklich erhaltenen Reſte 
Formation und Formation keineswegs 
dasjelbe ift. Nehmen wir eine Durd): 
ihnittsdide der gejamten Schichten, für 
die organisches Leben noch in Betracht 
fommtt, aljo von der laurentiichen For— 
mation bis zum Alluvium (vorausgejegt, 
daß die Formationen irgendwo ſämtlich 
aufeinandergejchichtet vorkfämen), von 
130000 Fuß einmal an, jo kämen davon 
allein 30000 auf die archozoifche Zeit 
(laurentiſche Formation); mit Ende der 
Silur-Formation wären wir jchon über 
die Hälfte weg (70000 Fuß), und für 
die ganze Sekundär-Zeit (Trias, Jura, 
Kreide) blieben nur 15000, fir Die 
Tertiär-Zeit gar nur noch 3000 Fuß 
übrig. Die Gejteine als Wafjernieder: 
ſchläge von im wejentlichen gleichartiger 
Bildung gefaßt, deutet das an fich auf 
die ſehr wichtige Ihatiache, daß die 
Zeiträume der Formationen fehr vers 
Ichiedene find, Die Primär: Zeit beifpiels- 
weile ungehenerlich viel länger dauerte 
al3 die ſekundäre u. j. w., ein Anhalts— 
punkt, der uns unten noch bejchäftigen 
wird. In dieſem Zuſammenhang joll das 
Schema uns auf etwas anderes hinweijen. 
Wie 03 da gegeben ift, zeigt es nämlich 
ein deal, feinen wirklich irgend— 
wo beobachteten und gemejienen 
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Querſchnitt durch die Erddede. Gäbe es irgend eine Stelle, wo, 
etwa im tiefen Bergiverf, von Stufe zu Stufe in der dargeftellten Weije 
alle Formationen im Anjchnitt ſtudiert werden könnten, twie die verichiedenen 
Schichten einer Torte, jo wäre die abjolute Sicherftellung ihrer gejchicht- 
lichen Reihenfolge ein Kinderſpiel. Denn ein ind Sieht Schließlich ein, 
daß, wenn jeit ungezählten Kahrmillionen das Waller am gleichen led in 
ungejtörter Ruhe Schlamm niedergejchlagen hat, der nach und nach zu 
Stein erhärtet ift, die unteriten Schichten dieſes ſo gewordenen Gejteins 
die ältejten, Die oberen immer jünger und jünger jein müſſen. Genau wie 
beim ducchichnittenen Baumjtammı zeigte Schicht über Schicht uns einfach 
die Jahresringe der Erde, — Millionenringe jagte man bloß beſſer bei 
der Riejigkeit der Verhältniffe, um die es jich handelt. Aber jo bequem 
hat e3 die Natur dem Geologen nicht gemacht. Es giebt thatfächlich feinen 
Drt der Erde (wenigſtens feinen uns befannten), wo feit urgrauejter Zeit 
fortdanernde Wafferniederichläge jtattgefunden hätten und alfo die Formationen 
von der laurentishen bis zum Alluvium gleich Zwiebeljchalen alle über: 
einander lägen. Die unabläjjigen Bewegungen in der Erdrinde, deren 
Urfachen im legten Kapitel des erjten Bandes eingehend dargelegt find, 
haben allentHalben zu einem vielfachen Wechjel in der Wajjerbededung und 
Wafjerentblößung geführt. Hier ijt alter Meeresboden mit reichen Sediment- 
ihichten aus alter Zeit in der nächjten Formation über Waſſer geraten 
und lange oder bis heute trodenes Land ohne neuen Schichtenabjak 
geblieben: natürlich fehlen alle jpäteren Meeresſedimente und die regelrechte 
Neihe hört eventuell jchon bei Jura oder Kreide oder noch früher ganz 
auf. An andern Orten bat die Verwitterung obgewaltet und tiefere 
Schichten wieder an die Oberfläche gebracht. Am ärgjten aber hat jene in 
unſerm eriten Bande jo weitläufig gejchilderte Falten und Spaltenbildung 
das ganze Bild dev „Schichten“ verdreht. An und für fich ift ja fein 
Zweifel, daß jo gut wie alle Sedimente urfprünglich horizontale Flächen 
bildeten. Rolljteine, die jich zur Zeit, als der heutige Stein noch weicher 
Schlamm war, darin ablagerten, zeigen deutlich eine Orientierung nach der 
Schwere, wie fie Körper auf völlig flachem Boden einnehmen müſſen. 
Zahlreiche Muscheln jteden noch in ihrem verjteinerten Zuftande ſenkrecht 
in der Schicht, genau jo wie es Heute ihre lebenden Eifel thun, die auf 
flachen Boden, den Kopf nach unten, das Hinterteil mit der Atemröhre 
nach oben, rechtwinklig zur Schichtflähe im Schlamm zu Tigen pflegeı. 
Ein jolcher horizontaler Meeresboden, über das Wafjer erhoben, würde 
ſtets nur eine große Ebene oder ein großes Plateau darjtellen. Was in 
zahllojfen Fällen aber wirklich aus der anfänglichen Horizontallage nach— 
träglich geworden iſt, erjicht der Leſer aus den Gebirgsprofilen dieſer 
Seiten. Jene Borgänge der Gebirgsbildung, die erſt in neueſter Zeit 
einigermaßen far geworden find und ſich ald ein gewaltiger, wahrjcheinlich 
12” 
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in der Zufammenziehung des erfaltenden Erdkörpers begründeter Faltungs- 
prozeß erwieien haben, haben eine Berwerfung, eine Störung zahlreicher 
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Schichten bis zum regelrechten „Überfippen” gelangt: 





horizontaler Glie— 
derungen hervor— 
gebracht, die zu den 
Dizarriten Lage— 
rungsverhältniſſen 
führen mußte. Die 
Schichten find ge: 
bogen, gefnidt, bis 
zur Bertifale aufs 
gerichtet, kurz in 
jede denkbare Lage 
gebracht worden, 
worauf dann die 
Eroſion durch 
Fortnagen der obe— 
ren Teile noch die 
Ungeheuerlich— 
keiten redlich ver— 
ſtärkt hat. Die 
Unterſchriften der 
abgebildeten Ge— 
birgsprofile mögen 
das an den uns 
naheliegendſten 
Beiſpielen erläu— 
tern, — jedes dieſer 
Gebirge iſt ein 
wahres Bradt:- 
muster. Übrigens 
erichöpfen ſie noch 
nicht Die ganze 
Sfala des Mög» 
lichen. In Nord» 
Amerika beijpiels> 
weise, am Eaſt 
River in Colorado, 
ist die Störung der 


die Silur-Formation 


(vergl. die Tabelle S. 178) liegt zu oberit, darunter die Kohle, dann Trias 
und noch tiefer Jura und Kreide. Es ift alſo Hier die reine verfehrte 
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Verſchiebung der Formationen, 
moderne Eijenbahnjchienen, höher hinauf mittelalterliche Panzerſtücke und 


Welt in Scene getreten, etwa jo wie wenn in einem Torfmoor ganz unten 
ganz oben rö- 
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Später dazwifchen erfaltet, find fie als ſeltſame 


verdrehten Sedimentjchichten hineingezwängt worden, ja gelegentlich oben 


darüber weggeflofien. 
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Miſchlinge gleichſam in ihren Verband aufgenommen worden, ohne daß ſie 
direkt das Mindeſte mit ihnen zu thun hätten. Daß dieſes Einbrechen 
feuriger Maſſen (ganz abgeſehen von 
den mechanischen Zerreißungen) nicht 
ohne nachhaltige chemische Verän— 
derung auf die umliegenden Sedi— 
mente vor ſich gehen konnte, Liegt 
auf der Hand, — ebenſo wie auch 
das in Spalten cirkulierende Waffer 
wieder in feiner Weile jeltiame 
Einſchlüſſe Ichuf, die das urſprüng— 
liche Bild verwirrteit. 

Unter all diefen erjchwerenden 
Umſtänden war es aljo gewiß eine 
gewaltige Leitung, nur erit ein— 
al die Reihenfolge der Formaz 
tionen ganz ungefähr zu finden. 
Ein glüdlicher Anhaltspunkt bot 
ich Dafür in den Berfteinerungen, 
Die, bei wenigjtens relativer Gleich» 
artigkeit innerhalb der großen 
Epochen, die Zuſammengehörigkeit 
weit entlegener Trümmer einer 
Zedimentdede aus bejtinmter Zeit 
erteunen liefen. Aber grade hier 
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Nachdruck etwas fühlbar machen, 
was für die Geſchichte der Forma— 
tionen entschieden ebenſo merk— 
würdig iſt, wie für die des 
organischen Lebens überhaupt. 
Inter den jpäteren Sedimentichichten 
iind feineswegs alle veih an Ver: 
jteinerungen. Es giebt auffällig 
leere Gebiete ansgedehnter Art, und 
ihre Erklärung bat zahlreiche Hypo— 
theien nötig gemacht. Aber dieſe 
Heinen Ausnahmen find nichts gegen 
das schlechthin Überraichende, daß 


sitonvimaoktsanız id 


:(nomonzagtsuntark 


Caro Pırzqaral por) walphiafng “llong aphuomd syuınıago ohv slomaatdaogk aa par eprl 129807 7 1m 
dım WE 


bbaaoa maporgg un gt ag zuvam; uoa al 


z:10P1122%9:@qnay) wiaılquojaaguny ‘gs 
inofmmsyunag ma Ipng Do gl 5 


sung dp: 


jenjeit3 einer bejtimmten Grenze nach unten — an der Wende 
der Fambriichen Formation — die organiichen Reſte überhaupt 


aufhören. 


Untere Grenze der organischen Reite. 1883 


Unter einen ganz bejtimmten Gejichtspunfte würde in diefen Auf- 
hören nichts Überrajchendes liegen. Der Lejer erinnert ji) aus dem legten 
Bude unjeres erjten Bandes, wie 
aller Wahrjcheinlichkeit nach die Erde 
in urälteſter Zeit einen glühend- 
flüjjigen Ball darjtellte, ähnlich der 
heutigen Sonne. Erſt im Laufe 
ehr langer Zeiträume mag es auf 
ihr zu einer Erfaltung der Ober: 
fläche gekommen jein, bis ſich endlich 
eine fejte Rinde ermöglichte — 
eine Rinde, wie fie fich heute noch 
vor unſern Augen auf der heißen 
Lava des Veſuv oder Äütna bildet 
und unjerm Fuße das gefahrloje 
Hinüberjchreiten ermöglicht bereits 
zu einer Zeit, da jehr wenig tiefer R 
noch eine verderbendrohende Glut 
herricht. Im Detail ift es ja noch, 
wie dort gezeigt wurde, jehr dunkel, 
wie jener Borgang der erjten Rin— 
denbildung jich abgefpielt haben fon. N 
Aber in den Grundzügen läßt er 
lich als ſolcher nicht gut anzweifeln. 
Erjt nachdem jene ältejte Erjtar- 
rungskruſte ſich gebildet, konnte 
ſelbſtverſtändlich ſich Waſſer an den 
vertieften Stellen niederſchlagen, und 
die Brandung oder Strömung dieſes 
Waſſers, indem fie unabläſſig kleine 
Teilchen der unbedeckten Feſte los— 
nagte und in der Tiefe abſetzte, das 
erſte echte Sedimentgeſtein bilden. 
Da ſtände nun für die reine, hier 
anſetzende Hypotheſe nichts im Wege, 
einfach anzunehmen: unterhalb der 
kambriſchen Schichten hören eben 
die Sedimente auf und alles, was 
tiefer liegt, iſt die alte Kernkruſte, — 
aus Feuerfluß erſtarrtes Geſtein, das ſeiner Natur nach ſo wenig Lebens— 
reſte umſchließen kann wie unſere heutige Vulkanlava, die wohl, dem Krater 
entfließend, den Pflanzenwuchs wegfrißt wie Spreu, aber nichts „ver— 
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Die kambriſche Formation. 


jteinert“. Diejelbe Macht der Verwerfung und VBerwitterung, die jchon Die 
jpäteren Sedimente jo toll aufgebäumt, übereinander getürmt oder bloß- 
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genagt hat, möchte, jo könnte man 
fich denfen, an vielen Stellen aud) 
dieje allerunterite plutonifche Rin— 
denſchicht nachträglich heraufgepreßt, 
freigelegt und vor unfer erjtauntes 
Auge geftellt haben, — wie ja in 
der That vorfambrifche Maſſen an 
vielen Orten der Erde die gewal- 
tigiten und auffälligiten Gebilde 
gradezu der ſichtbaren Erdoberfläde 
bilden. 

Der Geologe ift aber hier — und 
der darwiniſtiſch gejinnte Paläon- 
tologe wird jagen, glüdlicherweije — 
genötigt, fein Beto einzulegen. Jene 
allerdings verſteinerungsloſen Schich— 
ten, die bei normaler Lagerung 
allenthalben unter den durch Ver— 
ſteinerungen deutlich als ſolche ge— 
kennzeichneten kambriſchen Sedi— 
menten liegen, gehören zunächſt einer 
ganz abſonderlichen Formation an, 
deren Natur angethan ſcheint, uns die 
härteſten Nüſſe zu knacken zu geben. 

Die moderne Mineralogie oder 
Geſteinslehre unterſcheidet, wie ja 
heute bereits auf jeder beſſeren 
Schule gelehrt wird, in erſter Linie 
zwei fundamentale Geſteinsarten 
auf der Erdoberfläche: Sediment- 
gejteine und Maſſengeſteine. 
Sedimentgefteine ftellen, wie der 
Name jagt (Sediment — Abſatz 
oder Miederjchlag), ein Produkt 
des Waſſers dar. hr charalte- 
riſtiſchſtes Merkmal iſt äußerlich die 
Schichtung. „Wer immer,“ jagt 


Neumayr, „mit einiger Anfmerkſamkeit Gefteine in der Natur beobachtet 
hat, dem ijt jchon da und dort aufgefallen, daß Kalte, Sandfteine, Schiefer ze. 
jo angeordnet waren, daß fie ihrer aanzen Maſſe nach) durch parallel 
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laufende Klüfte in weithin fi) ausdehnende Bänke oder Schichten geteilt 
waren. Yn vielen Fällen ift die Erjcheinung eine außerordentlich deutliche, 
in anderen dagegen tritt fie zurüd und ift namentlich, wenn viel Vegetation 
vorhanden it, für den Ungeübten nicht gleich auf den erjten Blick zu 
bemerfen; an Felsmaſſen, welche die Schihtung kaum erkennen lafjen, 
verrät fie fich oft dem Beobachter durch das Auftreten paralleler Streifen 
von Vegetation oder im Hochgebirge von Schnee. Die Schichtung iſt 





— 


Der dachſchieſerbruch von Leheſten, 


in dem die Teilung, Aufrichtung und Faltung der Schichten zum deutlichen Ausdruck kommt. 


charakteriſtiſch für alle aus dem Waſſer abgeſetzten Geſteine; ſie bezeichnet 


»uns die aufeinander folgenden Lagen von Material, die ſich niedergeſchlagen 


haben. Denken wir ung 3. B. einen See, in welchen ein Fluß oder Bad) 
mündet, jo wird dieſer zerriebene Teile der Gejteine, durch welche er fließt, 
mit fich bringen und diejelben in dem See zu Boden ſinken lajjen, wo das 
Waſſer nicht bewegt ift und daher die jujpendierten Teile nicht mehr 
jchwebend erhalten Fann. Der Fluß wird im Sommer bei trodenem 
Wetter etwa nur feinen Schlamm führen und diefen am Grunde des 
Waſſers niederfallen laſſen; tritt aber nad ſtarken Regengüſſen eine 
Schwellung ein, jo wird das Fräftiger ftrömende Wafjer auch Sand mit: 
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zureißen im ſtande fein. Wir werden dann über jener erſten thonigen 
Schicht eine zweite von thonigem Sande finden, über welcher, wenn der 
Fluß wieder infolge ſchöner Witterung auf niedrigen Stand zurüdgegangen 
ijt, eine zweite Thonschicht folge. Im Frühling, zur Zeit der Schnee- 
ichmelze, werden größere Sandmaſſen und wohl auch Gerölle beigeführt, 
und jo jehen wir ein Syitem von Schichten aus wechjelndem Material 
entjtehen. Ühnliche Bildungen geben überall unter Wafjer vor ſich, wo 
diejes nicht jo jtarfe Strömung oder fonftige Bewegung befigt, daß Feine 
fejten Teile aus ihm niederfinfen können.“ 

Sp verjchleiert gelegentlich die Schichtung fein mag: im ganzen iſt Doch 
über die Herkunft der echten Sedimentgejteine ein Zweifel weiter nicht 


möglich. 





Granit⸗Landſchaft: Der Mittagsſtein im Riefengebirge 
(Bergl. das Profil des Riejengebirges S. 180.) 


Ähnlich fteht es auf der anderen Seite mit den Mafjengeiteinen, die 
wir uns al3 aus feuerflüfligem Zuftande eritarrt zu denken Haben. Der 
Leſer, der das letzte Buch unjeres eriten Bandes aufmerkſam durchmuftert 
hat, fieht den Weg, wie jolche Geſteine zu jtande Fame, deutlich genug 
vor ſich. Seit alters find an den Entlajtungsipalten geichmolzene Mafjen 
einer mehr oder minder großen Tiefe emporgequollen und vegellos erjtarrt: 
jo lehrt e3 noch heute die Lava unjerer Vulkane. Nur injofern muß das 
dort gebotene Bild etwas ergänzt werden, jobald wir dem Geologen bis 
in ſehr entlegene Zeiten zurüdfolgen, als die Borftellung noch einzufügen 
ift, daß ſolches Emporquellen und Erftarren glutflüfliger Maſſen keines— 
wegs immer bis zur wirflichen Oberfläche erfolgt iſt, vielmehr ſich in 
ziemlichen Tiefen abjpielen konnte. Wurde dann nachträglich bei dem 
Faltungsprozeß der Erdrinde und durch Erofionsericheinungen das aufliegende 
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Sedimentgeftein abgebogen oder fortgenagt, jo konnte der alte Pfropf exit 
jpät noch in längit erfaltetem und durd den Drud verändertem Zuftande 
zu Tage fommen, um nun allerdings wie ein Fremdling zwijchen den 
andern zu jtehen. Der Charakter des echt plutonifchen, im Prinzip lava— 
ähnlichen Gejteins verlor ſich aber auch hier nicht. Es iſt insbejondere 
eines unſerer bekannteſten Geſteine, das grade hier von fumpetenten Forichern 
herangezogen wird: der Granit. 

In der Tiefe anftatt an der Oberfläche wie unſere Laven eritarrt, 
mußte er ein mineralogijch anderes Gefüge erhalten. Erjt nachdem Jahre 
millionen vergangen waren, legte die Erojion in Verbindung mit der 
Faltenbildung (vergleiche die Gebirgsprofile) eine Mafje alter Granitjtöde 
bloß, die wir heute in gigantisch ſchönen Gebirgslandichaften, wie z. B. der 
hohen Tatra, bewundern. Aller Wahricheintichkeit mach beſteht aber heute 
noch immer die Granitbildung überall da fort, wo in der Tiefe aufs 
quellende Mafjen nicht zur Oberfläche gelangen künnen und unter mächtigem 
Drud und langſamer Verfeſtigung zu granitiich fürnigem Gefüge erjtarren 
müjjen. Sollten unjere Enfel weitere Jahrmillionen die bewegliche, ſtets 
weiter ich faltende und von der Erofion erichlofjene Erdrinde bewohnen, 
jo werden fie vielleicht allmählich die granitiichen Maſſen, die fich heute 
tief und ungejehen unter unfern Füßen bilden, zwiſchen den abgejchrägten 
und verwaichenen Sedimenten auftauchen jehen. Allerdings paßt dieſe 
Erflärung nicht auf alle Erfcheinungsformen des Granits, und grade da, 
wo fie nicht oder doch nur gewaltiam paßt, bietet fih die Anjchlufitelle 
fir das Intereſſanteſte, was die Mineralogie für unfere Rindenfrage noch 
beizuftenern hat. Direkt ijt, wie man Teicht fieht, weder in den Sediment- 
gejteinen noch in den plutonischen, foweit man leßtere rein als aufquellende 
Maffe in einer Entlaftungsjpalte faht, etwas ausgejagt über jene Urrinde. 
Immerhin wird man fie als GErjtarrungsproduft einer glühendflüfligen 
Oberfläche in ihrer Struftur näher bei den plutonischen ©ejteinen juchen 
als bei den Sedimenten. Nun belehrt uns aber dev Mineraloge, daß es 
noch eine dritte Klaſſe von Gejteinen auf der Erde giebt, die mit einiger 
Berechtigung weder den ſedimentären noch den plutoniichen direkt zuerteilt 
werden fünnen. Und grade hierher zählen die bewußten Schichten, die 
(immer die vegelrechte Lage ohne Verwerfungen nach dem Schema ©. 178 
vorausgejegt) unter den älteften Berjteinerungsichichten, den kambriſchen, 
liegen. Der gangbare Fachausdruck bezeichnet fie als die kryſtalliniſchen 
Schiefer. 

Der Ausdrud jagt Schon das Ganze. Er drüdt eigentlich aus, daß 
e3 ſich um Gefteine handelt, die „Schiefer“, d. i. geichichtetes, alfo wohl 
der Definition nach fedimentäres Gejtein find, — dal aber dieſes Geſtein 
ein Eryitallinifches Gefüge hat, was im Sinne des Mineralogen immer auf 
einen Wärmeprozeß, alfo, grob genommen, plutonischen Urſprung hinwieſe. 








Granit⸗Landſchaft: 


Der Spiegel-See im Yoſemitethal in Californien 
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Was it das nun für ein amphibisches Geſtein, das nicht Vogel noch Fiſch 
it? Die Antwort iſt leider beim heutigen Stande der Wiſſenſchaft Feine 
ſehr bejriedigende, die Frage nad) dem Wejen der Fryitalliniichen Schiefer 
ijt vielmehr feit langen Jahren ein Schmerzensfind unjerer ganzen Naturs 
wiſſenſchaft. Der Lejer, der ſich zunächſt das Wort etwas verdeutlichen 
will, mag an jeine Stelle beliebig (da es ja bier nicht auf Detail ankommt) 
die ihm vielleicht geläufigeren Spezialbezeihnungen Gueis und Glimmer: 
Ichiefer jegen. Den Streit der Meinnugen über die wahre Herfunft kann 
ich hier nur ftreifen. Wenn Gejteine in jo auffälliger Weile zwei Extreme 
miteinander verknüpfen, jo iſt es veritändlich, daß in den Erklärungs— 
bypothejen bald von den einen und bald von dem andern Extrem mit 
mehr oder minder viel Kühnheit ausgegangen wird. Nach der einen Anſicht 
jollen die kryſtalliniſchen Schiefer urjprünglidy echte Sedimente fein, die 
aber gleichzeitig oder jpäter in einer eigentümlichen Weile durch Drud oder 
chemische Einflüſſe verändert (Aryitallifiert) worden find. Dieje Hypotheſe 
rüdt jie aljo jogleich gänzlich aus dem Bereich dev Diskuſſion über Die 
erjte Erjtarrungsrinde: dieſe müßte noch unter ihnen liegen, — wobei aber 
die Beobachtung aufhört, da an den tiefiten uns zugänglichen Stellen 
bereits der kryſtalliniſche Schiefer nach unten ſich ins Ungemeſſene verliert. 
Nah der andern Anficht ſind Dieje Schiefermajjen ganz oder wenigjtens 
größtenteils plutoniſches Geſtein, das ſich bloß einfach geichichtet habe in 
der Weije, wie Schichtung auch bei echt vnlkaniſchen Produkten (3.8. Phonolith) 
wenigjtens vereinzelt vorkommt. Die legtere Annahme drängt dann gradezu 
auf den Punkt bin, daß man vor allem die unterſte Schicht, den alten 
Gneis, direkt für die urälteſte Erſtarrungskruſte ſelbſt erkläre. Schwierig- 
keiten liegen in jeder der beiden Annahmen. Die erſte, die alles für das 
Waſſer in Anſpruch nimmt, ſtößt wider zwei Ecken. Einmal erklärt ſie 
die Übergänge des Gneis in den meiſt eng damit verſchwiſterten, unzweifel« 
haft plutonischen Granit nicht. Damm iſt es eine bisher faſt verzweifelte 
Aufgabe, die Art fejtzuitellen, wie die nachträgliche Metamorphoje des 
echten Sedimentgefteins in eine kryſtalliniſche Gejteinsform  ftattgefunden 
haben joll. Die einen wollten bier ganz bejondere, ſpäter nie wieder 
gegebene Temperatur-, Waſſer- und Luftverhältniſſe der Urzeit im Die 
Debatte bringen. Aber abgejehen davon, daß dann wieder der unglüdliche 
Weg betreten iſt, Hypotheſe mit Hypotheſe beweiien zu wollen, ift mit Necht 
darauf hingewielen worden, daß es außer den uralten kryſtalliniſchen 
Schiefern gewiſſe jüngere gebe, die innerhalb der offenkundig organic 
bevölferten und im Prinzip von unſern Tagen nicht mehr ſehr jtarf ver- 
jchiedenen jpäteren Erdepochen trotzdem ſich gebildet haben müſſen, jo daß 
auch für jene älteiten feine jo total andersartige Welt erfabelt werden 
dürfe. Andere meinten, die Metamorphoje jei erſt, als die alten Schichten 
längit von Bergeslajten jpäterer überdedt und bedrüdt wareı, eben infolge 
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des Drudes von oben entjtanden. Aber das ſetzt cine gleichmäßige 
Bedeckung durch meilenjtarke Mafjen vorans, die — da jie jet feineswegs 
mehr erijtiert — denn doch der Erofion eine Macht zufchriebe, die ins 
Märchenhafte führt. Am plaufibeliten ift, jobald man beim Drud als der 
Veränderungsurjache bleiben will, hier jedenfalls noch der Verſuch eines 
Anſchluſſes an die Faltentheorie im Sinne von S ueß (vergl. Bd. I), wobei 
nicht der Maffendrud von oben, jondern der allgemeine, feitliche oder 
jonftige Drud bei Gelegenheit der Gebirgsbildung die kryſtalliniſche 
Metamorphoje veranlaßt habe. Aber jelbit diefe Annahme arbeitet vor- 
läufig mit mancherlei willtürlichen Faktoren. 

Auf der anderen Seite ift die „plutoniiche” Hypotheſe von der Ede 
aus verhältnismäßig leicht angreifbar, daß in ſehr alten kryſtalliniſchen 
Schiefern, ganz abgejehen von der Schihtung an fich, gradenmwegs runde 
Gerölle vorkommen, die notwendig auf Einwirfung von Waffer deuten, 
und daß — dieje Thatſache wird uns gleich noch näher beichäftigen — 
Lager Fohlenfauren Kalkes fich mitten zwijchen Gneis und Glimmerfchiefer 
finden, die in einer einftmals glutflüjfigen Silikatmaſſe ſich unmöglich 
hätten vein erhalten fünnen. Dennoch fehlt es zur Stunde keineswegs an 
tüchtigen Urteilern, die immer noch wenigjtens für den Fundamentalgneis, 
der mit uraltem Granit eng verwachien ift, die Nolle der echten Urrinde 
in Unfpruch nehmen, wobei vermittelnd zugegeben wird, daß der jüngere 
Gneis, der Glimmerſchiefer und Slimmerthonjchiefer bereits halbechte und 
echte Sedimente, allerdings jolche eines fochenden Meeres, ſeien, die ſich 
zuerjt auf diejer Rinde abgelagert. 

Der Leer wird einmal wieder gejehen haben: die Frage ift offen. 
Nur das ift wohl fiher — und damit können wir den Faden von oben 
wieder aufnehmen —: die einfache Behauptung, dag man jenfeit3 der 
fambrijchen Formation unmittelbar auf die älteſte Erſtarrungskruſte 
gerate, läßt ſich angefichts dieſes Chaos von Möglichkeiten nicht halten. 
Es bleibt bis zu einem ziemlichen Grade wahrſcheinlich, daß in den kryſtal— 
liniſchen Schiefern — ſei es nun den ganzen oder nur ihrem oberen Teil 
— uns in der That noch rieſige vorkambriſche Sedimente gegeben 
ſind. Man trägt dieſer Anſchauung Rechnung, wenn man von einer 
laurentiſchen Formation ſpricht, die der kambriſchen voraufgeht. Aber 
was, ſo darf der Leſer, der die oben angegebene Formationstabelle ſich ein— 
geprägt hat, füglich fragen, giebt uns ein Recht, dieſe laurentiſche Periode 
als die archozoiſche zu bezeichnen, — die, welche das Leben in ſeinen 
Anfängen umſchließt? 

Die alten, kryſtalliniſchen Schiefer ſind thatſächlich, ſoweit unſere 
Kenntnis zur Stunde reicht, abſolut verſteinerungslos! 

Trotzdem würde es ein unverantwortlicher Fehlgriff ſein, wenn man 
dieſe Thatſache zu der Behauptung verallgemeinern wollte, daß vor der 
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fambrifchen Zeit feine Organismen (ich rede jeht bloß von echten Proto— 
plasmawejen, ohne Rüdjicht auf die früher berührten Spekulationen Preyers) 
auf der Erde erijtiert hätten. Es giebt zwei Beweiſe dagegen, deren 
Bedeutung, wenn fie auch nicht abſolut jicher find, im allgemeinen doch 
mit feinen Mitteln abgeleugnet werden kann. 

Zunächſt ift jener Sab von gänzlichen Fchlen der BVerfteinerungen 
unterhalb der kambriſchen Schichten nur inſofern richtig, al3 man unter 
einer „Verjteinerung“ einen Tier- oder Pflanzenreſt verjteht, der die individuelle 
Form des MWejens noch mehr oder minder deutlich erkennen läßt. Solche 
Reſte — alſo wirkliche, verjteinerte Mujchelichalen oder Stelettabdrüde oder 
noch als jolche deutlich bejtimmbare Pilanzenteile — fünnen aber vollkommen 
fehlen, und das einjtmalige Leben kann ſich trogdem im ſehr deutlichen 
Spuren bemerkbar madhen. Wir fennen das in ausreichendem Maße aus 
allen jpäteren reich bewohnten Formationen. Schon die Steinkohle ift ein 
pflanzliches Erbe, das äußerlich nur jehr jelten, für gewöhnlich aber nur 
noch bei jeinjter, mikroffopischer Analyje feine Pflanzenform verrät. Enorme 
Bergmafjen der Erde, in Gefteinsmächtigfeit von mehreren taufend Metern 
z. B. allein in den Alpen, befteben aus den Reſten kalkiger Tiergehänfe, 
ohne daß vielfach die Einzeljtruftur noc erkennbar wäre, und nur die 
Beobadhtung des noch heute am Meeresufer ftattfindenden Prozefies, wie 
Muſcheln und kleinere Schalen langjam zu formlofen Kalkkörnern zermahlen 
werden, mag uns den Weg zeigen, wie auch dort jchön gegliederte organiſche 
Mafje endlich zum einheitlichen Stein zujammengewachjen ift. Vollends jede 
Ähnlichkeit mit „Organifchem“ ift geihtwunden in Subjtanzen wie unjerm 
Betroleum, und doc) ift diejes koſtbare Erbteil genau wie die Steinkohle ein 
Berwejungsproduft von Organismen (Meertieren) weit entlegener Epochen. 

Reſte dieſer Art fehlen nun Feineswegs in den alten Fryjtallinischen 
Sciefern. Es gehört zu unjern frühen Schulerinnerungen, wie die Flotte 
des Mardonius 492 dv. Ehr. im erjten Berjerkrieg beim Vorgebirge Athos 
(an der Halbinjel Chalkidike) jcheiterte. Diefer Berg Athos, ein ijolierter 
Koloß von 1600 m, der weithin über den vulfanisch unterwühlten griechiichen 
Archipel ragt, jtellt nichts anderes dar als eine einzige, jolide Majje 
kryſtalliniſchen Kalkes (Marmor), die in den kryſtalliniſchen Urſchiefer ein» 
geſchaltet lag und, bei ihrer größeren Widerſtandskraft gegen die Eroſion, 
ſchließlich nach der Verwitterung der deckenden Schiefermaſſen als gigantiſche 
Einzelpyramide herausgewachſen iſt. Wie geraten dieſe Kalklager in die 
laurentiſchen Schiefer? Der Schluß liegt nahe genug, daß auch ſie nichts 
anderes ſind, als die — allerdings kryſtalliniſch verwandelten — Reſte 
zahlloſer Tierſchalen. Dieſe Tiere müßten aber einer laurentiſchen 
Fauna angehört Haben! 

Zu ähnlihen Schlüffen führen die entjchieden Fohligen Subjtanzen 
innerhalb der Fryftallinischen Schiefer: Graphit und Anthracit, die 


Ein laurentiſches Urtier? 193 


eine laurentijche Flora wahricheinlich machen. Wenn man zwar jieht, wie 
dieje organischen Reliquien bis in den tiefiten Gneis hinabreichen, jo wird 
man allerdings leicht ftugig. Gewiegte Urteiler haben betont, ob man für 
diefe Urzeit nicht doch an andere Arten direkter, anorganischer Kalk» und 
Kohlebildung denken dürfe. Aber wenn man zugiebt, daß man in der 
ftrengen Forschung nur den Weg der Induktion zur Verfügung hat, die 
vom Belannten aufs Unbekannte fchließt, und nicht Hypotheſen zu Liebe 
die Logik der Analogie beijeite werfen darf, ſo läßt ſich vorerjt jchlechter- 
dings nicht3 gegen den einmwenden, der jchließt: wenn die jpäteren Kalk— 
und Kohlelager organischen Urjprungs find — und wenn e3 laurentifche 
Lager diejer Art giebt: jo hat es auch eine laurentiiche Tier» und Pflanzen 
welt gegeben. Und man wird ihm Diejes vollends nicht bejtreiten Dürfen 
angejichts der Thatjache, daß es noch einen zweiten, allerdings fomplizierteren 
Weg giebt, der die Annahme einer ſolchen uralten Fauna und Flora 
wahrſcheinlich macht. 

Bevor wir uns ihm zuwenden, ſei hier ein kleiner Exkurs eingeſchaltet, 
der zwar heute anfängt, nur noch ein hiſtoriſches Intereſſe zu beſitzen, 
aber eine gute Überleitung zu der Sache liefert, auf die es im folgenden 
ankommt. Zu Anfang der ſechziger Jahre — eben als Darwins epoche— 
machende Arbeit die wiſſenſchaftlichen Kreiſe in Aufregung zu ſetzen begann, 
verbreitete ſich die Nachricht, daß die erſte auch in der Form noch kennt— 
lihe Spur einer laurentifchen Tierwelt gefunden fei. An Canada, two der 
faurentifche Gneis nicht weniger al3 30000 Fuß Mächtigfeit befigt, hatten 
ih in den Marmoreinjchlüffen (alfo den Teilen, die ohnehin organiſch 
„verdächtig“ waren) eigentümliche Gebilde gefunden, die nach der Anjicht 
fompetenter Zoologen, wie Dawſon und Carpenter, nicht geringeres 
darjtellten, al3 die wohl erkennbaren Reſte eines (allerdings riefig großen) 
niedrigften Tieres aus der Ordnung der jogenannten Foraminiferen (Klaſſe 
der Rhizopoden oder Wurzelfüher). Die Foraminiferen, wie fie heute 
noch in Maffe, zumeijt im Meere, eriftieren, find Urwejen einfachjter Art 
aus der nächiten VBerwandtichaft der auf S. 80 abgebildeten Amöbe. Der 
Körper ftellt ein einfaches, ſtrukturloſes Protoplasmakliimpchen dar, das 
aber durchweg höchſt zierliche, aus Kalferde gebildete Gehäuſe abjondert. 
Sind die heutigen Yormen auch meift winzig Fein, fo fennt man Doch 
bereit3 aus der Tertiärzeit in den fogenannten Nummuliten ſehr viel 
größere Arten, jo daß es an fich nicht undenkbar war, daß die Taurentijche 
Fauna eine Art von Fauſt- bis Kopfgröße bejefien haben ſollte. Sehr 
anſchaulich und durch ideale, auf feinfte mikroſkopiſche Dünnjchliffe geſtützte 
Abbildungen erläutert wurde dargelegt, wie die eigentliche Kalkmaſſe eines 
jolhen Knollens das Gehäuje des Tieres, die eingejprengten Faſern 
grünen Serpentins dagegen die Ausfüllung der Kammern und Kanäle 


darstelle, in denen zu Lebzeiten der weiche Protoplasmaleib der einheit- 
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fichen Riejenzelle gehauft habe. Das Tier, von dem man jedenfalls mit 
Recht behaupten durfte, dab es die Morgenröte (Eos) der organiichen 
Welt bezeichne, wurde Eozoon canadense getauft, das kanadiſche 
Morgenrötetier. Der Zuſatz „kanadiſch“ war dabei weniger glüdlich, da 
das gleiche Gebild alsbald an allen möglichen Orten, wo laurentijches 
Gejtein mit Kalkeinfchlüffen zu Tage tritt, wiedergefunden wurde: in 
Irland, Schweden, Schlefien, den Alpen u. ſ. w. Leider jollte das jo jchön 
getaufte und jachlich jo brauchbare Weſen fich Feines Längeren Dajeins in 
den Alten der Wiffenjchaft erfreuen als der früher erwähnte Bathybius. 
In nachträglicher Unterjuchung wies Möbins auf jo viele Wahricheinlich- 


Das angeblidy ältefte uns erhaltene Tier der Erde, 
das fogenannte Eozoon Canadense (Banadifhes Morgenröte-Tier). 


In der bier dargeftellten augebliben Berfteinerung glaubten nambafte Forſcher Reſte eines ſehr 
großen Urtiers nah Urt der gegenüberjtehend abgebildeten Rhizopoden zu erfennen, unb da bie 
eriten Nefte in den uralten laurentifhen Gneisſchichen Ganadas gefunden wurden, Scidten, in 
denen fonft noch nie eine Berfteinerung entdedt worden ift, jo hielt man das Eozoon“ für bie 
ältefte Überlieferung tierifben Lebens auf der Erde, — biß neuere Forſchung die Anſicht fehr 
wahrſcheinlich madte, daß der betreffende Reit gar Fein organischer jei, fondern Tediglid ans 
organiicher d.h. einfach mineralifher Bildung feine Geſtalt verdanke. Das Bild links zeigt eine 
ſolche Eogoons'Probe in natürliher Größe, rechts ſieht man eine ſchematiſch vergrößerte Dar: 
ftellung, wie ber Hauptverteidiger der „organifhen Natur“ des Eogoon, Garpenter, jid ben Bau 
im einzelnen dachte. A! und A? find die Kammern von zwei aufeinander folgenden Reiben, 3 bie 
röhrige Wand der Kammern, C Bwijcenfkelett, D Berbindungsfanäle, E veräftelte Kanäle im 
Zwiſchenflelett, a Öffnung zwiſchen zwei benahbarten Kammern. 


feiten einer einfach anorganischen Entjtehung der grünen Serpentinzweige 
bin, daß nad vielem Hin- und Herreden gegenwärtig die ganze Debatte 
ji dahin geneigt hat, das Eozoon aus der Petrefaktenfunde wieder zu 
jtreihen. Wunderlich wäre e3 immerhin gemwejen, dab grade nur eine 
einzige, an den entlegenjten Orten gleichmäßig verbreitete Tierform ſich 
in ihrer Struktur follte erhalten haben aus Zeiten, die der Mafje ihrer 
Sedimente nach gradezu eine ungehenerliche Länge bejejjen haben müßten. 
Dafür hätte das Eozoon aber eine andere nicht zu unterichägende Eigen: 
ichaft gehabt. Es hätte die Reihe der organiichen Wejen auf der Erde 
auch paläontologiich Jicher beginnen Tafjen mit einer Form der fajt 
denkbar niedrigiten Art. 





Die fambrifche Tierwelt. 195 


Darwiniftiih im Sinne der im vorigen Kapitel gegebenen Ideen und 
nicht minder der im zweiten Kapitel erdrterten Urzeugungsfrage ijt es ja 
eine Urt Togiicher Forderung, daß die organische Entwidelung auf der 
Erde angefangen hat mit ganz primitiven Wejen, — Protoplasnıa- 
Hümpchen nad; Art der Amöbe oder, etwas vervollfommmet, auch dieſes 
vermeintlichen Eozoon. 

Indeſſen, wie gejagt, die Logik allein hat das Eozoon nicht zu halten 
bermocht, und wir müjjen ohne feine Hilfe weiter zu fonmten fuchen. Dabei 
werden wir nun — und das 
führt unmittelbar wieder 
auf den Faden unjerer De- 
batte — vor eine paläon— 
tologijche Thatjache von 
allerhöcjiter Bedeutung ges Ada 
ftellt. Wenn das Eozoon 





. ‘ m a 1 & a 2 f 5 
gejtrichen bleibt, jo beginnt Bhijopodenfihel 
j j jopodenfdalen, 
unjere eigentliche, an echte 1. Nodosaria. — 2. Eine Bigenerina (4 ganz, 5 durch—⸗ 
Berfteinerungen anknü— fönitten). — 3. Cine Calcarina. 


pfende Tradition mit der 
fambriihen Forma» 
tion. Ein Blick auf dieje 
aber genügt, um zu zeigen, 
daß fie unmöglich die 
organifhe Anfangs— 
formation fein fann, — 
vielmehr ein intenjfives 
früheres Leben zur 
Borausjegung hat, — 
mögen dejjen Nejte auch 
für immer durch den Kryjtallifationsprozeß, dem die laurentiichen Schiefer 
unterlagen, zur Unkenntlichkeit entjtellt fein. 

Betrachten wir, um darüber volle Klarheit zu gewinnen, jet das, 
was und als paläontologijche Überlieferung der fambrifchen Zeit vorliegt, 
einmal genauer. Biel ijt es nicht, aber das Wenige ijt Stüd für Stüd 
von höchſter Beweiskraft. 

In den unterkambriſchen Sandſteinen von Lugnas in Schweden 
iſt uns ein uraltes Strandgebiet erhalten, — der älteſte bekannte Strand, 
den organiſche Weſen belebten. Es gab in dieſen Tagen ſchon echtes 
Feſtland und damit auch Strand. Jedenfalls damals wie heute ſich 
zuſammenziehend, warf die Erdrinde Falten auf, Gneis- und Granitmaſſen 
wurden über die Meere emporgereckt und, indem es ihre Ufer benagte 
oder in Flüſſen ihr Material herabſchwemmte, ſchuf das Waſſer eben 
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jene gewaltigen Sedimente, die in Nordamerifa wie bei uns im Fichtel— 
gebirge, in Böhmen wie in Skandinavien, in Wales, in den Ardennen 
oder in Sardinien die gewaltigen kambriſchen Schichten noch heute bilden. 
In diefe Sedimente gerieten aber bereit? Nefte von Organismen. Wer 
heute als finnender Beobachter etwa am Nordſeeſtrand um die Zeit der 
Ebbe wandelt, den ergößt das Spiel der Heinen wafjerbewohnenden Tier: 
welt, die ihrem heimischen Elemente haftig wieder zufriecht, wie der Wurm, 
oder fich hilflos auf dem Trodenen quält, wie die Eryitalldelle Slode der 
Dualle. Wo der feine, feuchte Sand jede winzigſte Krigelei bewahrt, da 
fieht er eingeprägt die zarten Spuren foldhen Lebens und Treibens. Unter 
dem Zweige dunfelgrünen, herb duftenden Seetaugs, den er aufhebt, jieht 
er den Abdrud der Iappigen Blätter und 
Blajen treu in der Fläche, und den Dirt, 
wo die gallertige Qualle im Sonnens 
brande zerfloffen und aufgetrodnet ift, 





Spatangopsis, Gips-Abguß des Körper- Abdruck einer Medufe 


aus unterkambrifchen Sandfleinen hohlraumes einer lebenden auf kambriſchem Sand- 
Schwedens. Medufe. Reine Schwedens. 
(Rach Nathorit.) (Rah Neumanpr.) Nah Hatborit.) 


ziert noch gleichjam ein letzter Schatten ihrer Form, in den Schlamm 
eingeprägt. Wenn eine Zanberformel diejen Wandrer über Jahrmillionen 
zurüdverjegen Fönnte an den Fambrifchen Strand von Lugnas: er 
würde genau das gleiche Schaujpiel Schon damal3 gehabt haben. Der 
ſchwediſche Foriher Nathorjt Hat zuerjt überzeugend dargethan, daß 
gewiffe rätjelhafte Abdrüde jenes Gefteins, denen man die Fühnften 


Deutungen al3 feltiame Pflanzen, gepanzerte, kopfloſe Würmer u. ſ. w. 


gegeben, nichts anderes darjtellten als die Kriechipuren von Srebjen, 
Würmern und Schneden oder, zum Teil, die zufälligen Figuren, Die 
vom Waffer bin und ber bewegte harte Seetangbüfchel auf einem jehr 
feinen Ureriande hervorgebradt. Wie die betreffenden Tiere und Pflanzen 
ſelbſt ausjahen, darüber jagen uns dieſe fchattenhaften Spuren nicht viel, 
aber immerhin it es ein Gewinn, wenn wir nur etwa die Eriftenz von 
Würmern und von Seetang jchon für diefe Zeit als wahricheinlic) voraus- 
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jegen dürfen. Gewiſſe Gebilde, die dazwiichen geſtreut jind, erlauben 
jogar Schon einen weiteren Schluß. Feder, der einmal das Meer gejehen, 
fennt wohl auch das ſeltſame Tiergejchlecht, das ihm jo typiich angehört, 
wie der Vogel der Luft oder der Froſch dem Teich: die glashellen Quallen 
oder Meduſen, glodenfürmige Tiere jehr niedriger Art, die nach unten 
lange, nejjelnde Fangarme jpielen lajjen 
und meift gejellig zu langen Schwär- 
men vereint gemächlich dahinſchwimmen 
und ihre Nahrung juchen. Treibt der 
iharfe Wind fie ins Seichte und aus 
Land — wie 3. B. an umjerer Oſtſee— 
füjte mafjenhaft die Aurelia aurita —, 
jo kann man öfter beobachten, wie beim 
Auftrodnen des wäjjerigen Körpers im 
Sande jonderbare jternfürmige Sand- 
ballen zurüdbleiben. Sie jind nichts 
anderes al3 regelrechte Ausgüffe der 
weiten, in Tajchen auslaufenden Magen: 
höhle (Gaftrovascularraum) des Tieres, 
hervorgebradht durch Schlamm, der in 
das Innere eingedrungen war, che 
der Zerfallprozeh ſich völlig volle 
zogen. Ganz ähnliche Ausgüſſe finden 





jih nun als Häufige Verſteinerung 
im Sambrium von Lugnas, und in 
Verbindung mit einzelnen, die Meduſen— 
form auch äußerlich noch andeutenden 
Abdrüden find fie mit großer Sicher: 
heit auf kambriſche Quallen ge- 
"deutet worden. 


Geheimnisvolle organifhe Spuren aus 
den älteften bekannten Schiditen, die noch 
Derfleinerungen enthalten 
(kambriſche Schiefer von Ylampeter 
in England). 

Yange Zeit glaubte man darin Meite von 
Würmern cigentümliher Art zu erbliden, für 
die manderlei Namen (3. B. für die bier ab» 
gebildete form Nereites cambrensis) vor» 
geichlagen wurden. Neuerdings wird cd wahrs 
fbeinliher, daß es ſich gar nicht um eigentliche 


weitere Ergänzungen ſind aus Tiere handelt, ſondern nur um Spuren, die 
anderen ebenfalls uralten Fundorten ſolde (Würmer und RArcbstiere) Friehend im 
gelommen. In unfern Meeren, z.B. weisen Ijerfande bei ber Sbbe binterlaffen 
an der Küſte Norwegens, lebt heute 
noch, wenn jchon nicht grade zahlreich, ein Gejchlecht von Tieren, das jo 
recht gemacht ift, den Zoologen in die Irre zu führen. Da das Einzel» 
geihöpf in einem zweiichaligen Gehäuje Lebt, das auf den erſten Anblick 
jih im nichts von dem einer Mufchel unterjcheidet, jo jtellte man bie 
merkwürdigen Wejen anfangs ruhig unter die Mollusfen, und da man 
gewiſſe ſpiralig eingerollte Organe, die an der Mundöffnung entſpringen, 
ſehr irrtümlicherweiſe für eine Art Arme hielt (es waren in Wirklichkeit 
die Kiemen, alſo Atmungswerkzeuge), ſo taufte man die ganze Gruppe 
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Armfüßer oder Brachiopoden, — ein Name, der heute noch im 
Schwunge ijt, aber an jic) eigentlich jeßt jchlechterdings ſinnlos iſt; nach— 
dem man fich allmählich überzeugt hat, daß die Tiere ihrer Verwandtichaft 
nad) waährſcheinlich nur einen eigenartig umgebildeten, jchalentragenden 
Zweig des großen und vielgejtaltigen Stammes der Würmer darjtellen, 
wäre eine Bezeichnung wie Mufchelwürmer oder auch Armkiemer (Spiro- 
branchia Haeckel) jedenfalls 
angemeſſener, es hält aber jtet3 
jchwer, einmal eingebürgerte 
Namen zu bejeitigen und die 
Konfufion, die dabei entiteht, 
iſt oft größer al3 der Gewinn. 
Schalen ſolcher Bradiopoden 
nun fommen bereits im tiefſten 
Kambrium Rußlands und Eng— 
lands vor, und zwar darunter, 
was in höchjtem Grade merk» 
würdig iſt, Schalen einer Gat— 
tung, die heutigen Tages noch 
febendig ijt: der Gattung Lin— 
gula, die, heute in tropiſchen 
Gewäſſern verbreitet, in der 
fambrijchen Zeit bereits ganze 
Schichten zujammenjegt md 
mit einer Unterform (Lingulella 
ferruginea) wohl überhaupt 
| vorläufig unjere Reihe der Ver: 
Ein Trilobit (Olenellus Kjerulfi Linnarss) jteinerungen eröffnet (im Fans 


aus ben älteften veriteinerungführenden Schichten der brifchen Gebirge in England). 


fogenannten fambrijcben Formation. Die Trilobiten m : 
waren Krebfe von äußerit feltiamem Bau, bie heute „Das Fortleben der Lingula 


gänzlich ausgeſtorben find. Das bier dargeſtelte Tier und ähnlicher Brachiopoden 
iſt von oben geſehen. Ein Teil des Kopfſchildes iſt los— Rei 
gelöſt, um die Oberlippe der Unterſeite zu zeigen. Die durch eine große eihe, ja 


Augen ſitzen auf den halbmondſörmigen Wulſten. durch ſämtliche geologiſche Pe⸗ 
man DI) rioden“, jagt Ernſt Koken, 
„iſt das auffallendjte Beiipiel perfiitenter Typen, das wir fennen, und 
ficherlich fchwer zu erflären. Wir bejigen noch fein Maß für abjolute Zeit- 
werte in der Geologie, aber jchon die Erwägung, daß die feit dem Kam— 
brium abgelagerten Schichten in etwa jechzig Stufen geteilt werden, deren 
jede dem ganzen Zeitraum des Quartärs und der Gegenwart, aljo dem 
Alter des Menjchengeichlechts, mindejtens gleichkommt, meiſt noch weit 
überlegen it, erregt ein Gefühl in uns, das dem des Schwindel3 über 
tiefen Abgründen gleichkommt.“ 





* 


Die Trilobiten. 


Iſt Lingula in ihrer Art ſchon höchſt 
ſeltſam und zum Nachdenken anregend, jo 
öffnet ſich uns dev merfwürdigjte zoologiiche 
Ausblid des ganzen Kambriums jedenfalls 
vor den Reiten einer Tiergruppe, die von 
Beginn der paläontologifhen Forſchung au 
mehr als jede andere — wenigjtens injofern 
wirbefloie Tiere in Betracht fommen — die 
Aufmerkjamteit auf fi) gezogen hat. Es 
handelt fich um die jogenannten Trilobiten. 
„Zritobit“ heißt jo viel wie „Dreilapper“. 
Ein Bid auf die Bilder zeigt, wie Das 
gemeint ift. Im Gegenfag zu der zähen 
Lingula giebt e3 heute fein Tier mehr, das 
mit einigem Necht den Trilobiten beizuzählen 
wäre, ſchon von der Trias ab find fie, wie 
es fcheint, total ausgeftorben. So iſt es 
denn nicht leicht gewejen, von dieſen ver- 
zwidten Erdenſöhnen ein halbwegs klares 
Bild zu befommen. So viel jteht zunächſt 
feſt, daß der Trilobit ein Krebs ift, wenn 
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Ein Trilobit (Arebs) der 
kambrifchen Zeit: 
der Conocephalites Sulzeri 
von Ginetz in Böhmen. 
Die Gattung Conocephalites 
bleibt auf kambriſche und 
unterjiluriibe Schichten bes 
ſchränkt, findet fih aber bort 
maffenhaft in etwa 100 Arten. 
(Nah Barranbe,) 





der fambrijden Zeit: 
ber Paradoxides Bohemicus von 
Gmer in Böhmen (i, der natürliden 
Größe), Diefe Gattung ift auf bie 
lambriihe Zeit befhränft. 


muß man, um jich 
eine BVorjtellung zu 
bilden, den Begriff 
Krebs nicht zu eng faſſen. Der Lejer betrachte das 
Bild auf S. 204 „Moluflenfvebs*, das eine noch 
heute in heißen Meeren lebende Krebsform ehr 
abfonderlicher Art darftellt, — übrigens ein Tier, 
da3 er in jedem größeren Aquarium lebendig jehen 
tann. Vielleicht ift es auch nützlich, wenn er ſich 
ein uns allen geläufiges kleines Geſchöpf, das 
allerdings im gewöhnlichen Sprachgebrauch nicht 
mehr direlt zu den Krebſen gerechnet zu werden 
pflegt, vergegenwärtigt, die Kelleraſſel (Kellereſel) 
und ihre Verwandte, die Rollaſſel (Armadillidium 
vulgare), die fich in einer höchſt poffierlichen Weiſe 
zufammenrollen kann, — eine Eigenjchaft, die vielen 
Trilobiten ebenfalls zukam. 

Was man vom Trilobiten für gewöhnlich 
verfteinert findet, ijt dev Rüdenpanzer, an dem 
man 3. B. bei dem oben dargeitellten kambriſchen 
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Dienellus jehr gut die Dreiteilung in Kopfiild, bewegliche Segmente des 
Mittelleibes und Schwanzichild (Pygidium) erkennen kann. Die Zahl der 
Mittelleibfegmente jteigt bei einzelnen Arten bis zu 30, und wenn die 
Verichiebbarkfeit ausreichte, jo fonnte das Tier ſich in diefer Gegend jo 
einfrümmen, daß Kopf: und Schwanzichild unten aneinander ſtießen und 





Querfchnitt durch; einen Erilobiten, 
r Rüden b Baud. NY Darmlanal. 
K Stiemen. FF! ımd *2 innerer und 
äußerer Zeil bes Slörpers. 
Nah Walcott.) 





Unterfeite eines 
Trilobiten-Arebfes, Asaphus megistos Hall 
aus dem Unterfilur. 

An diefen Eremplar find beutlibe Hefte der Beine - 
erhalten. Unterfeite eines Zrilobiten in 





U Umfiblag des Ropfidildes, 7° Uınjchlag der Leibess 2 
ringe, U Umfchlag bes Schwanzſchildes. H Oberlippe. ſchematiſcher Ergänzung. 
M Reit eines Kieferfußes, der zum Kauen gebraucht O Mund. H Oberlippe. AGroßer 
wurde. A Hefte der Kiecmen. A Füße des Schwanzteils. Schwimmfuß. 

Nah Walcott.) Nat Walcorı) 


nach dein Prinzip der Aſſeln, Igel und Gürteltiere ein regelvechter Kugel» 
panzer auch um die weiche Unterſeite gejchaffen war. Dieſe weiche Unter: 
jeite, die ſich natürlich nicht leicht bei der Berjteinerung erhalten konnte, 
ijt lange Zeit ein Kreuz und Schmerz dev Trilobitenforicher geweien. Der 
unten abgebildete Moluffenfrebs von Heute iſt auch auf der ganzen Ober» 
feite mächtig verpanzert, unten aber zeigt er ein — beim lebenden Tier 
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förmlich unheimlich anzujehendes — Gewimmel von Beinen. Eine Haupts 
frage war nun, ob der Trilobit auch am jeiner weichen Hälfte Beine und 
was für welche bejefjen habe. Nachdem man jich lange theoretisch hin» 
und hergejtritten und theoretisch „feitgeftellt“ Hatte, die Tiere könnten bloß 
ganz weiche, fleiichige Füße ohne Erhaltungsmöglichkeit bejeffen Haben, ent- 
dedte endlih Billings im Fahre 1870 in Canada ein Eremplar, das 
unzweidentig 8 Paar gegliederte Füße in ganz guter Erhaltung zeigte. 
Walcott machte jih dann an die ſaure, aber von einer durchaus richtigen 
Annahme geleitete Arbeit, eingerollte Trilobiteneremplare (in denen Die 
Füße ja unbedingt noch jteden mußten) nad der Länge und Quere in 
dünnfte Lamellen zu zer: 
jpalten, die dann einzeln 
unterjucht wurden. Ein förm— 
liher Steinbruch, der eine / 
3 m hohe Schicht abräumte, 
wurde an günftiger Stelle 
angelegt, wobei 3500 ges 
rollte Exemplare zu Tage 
famen, von denen 270 wirk— 
fih Spuren der Beine er: 
fennen ließen. Seitdem ijt 
da3 Problem gelöft. An Die individuelle Entwichelungsgefhichte (Ontogenie) 
der Unterjeite des Kopfes eines Brilobiten-Brebfes der kambeifcen Zeit. 
feßen bier. Beinpanıe, an Gar vo Bea In aueh 
denen auch die Slienren» bloß aus einem Kopfſchild, worauf erſt allmählich die Rumpfs 
büfcpel. (Atmungs-Drgane) ee a dr Baker an Cefunn man 
jagen, während die Hüft- mahme zu thun, daß einmal von einem längit außgeftorbenen 
. Tiere verfhiedene Entwidelungsftufen des Individuums ers 
teile ſelbſt wohl zum Kauen halten ſind, und zwar trifft dieſe Ausnahme grade ein Tier 
dienten (als Kiefer) und das aus der älteſten uns überlieferten Schicht, die überhaupt 


5 = P noch Berfteinerungen führt. 

vierte Baar als Schwimm— 

fuß gerudert haben mag. Jedes Segment des Mittelleibes trägt je ein 
Beinpaar, und andere Beine jigen gar noch unter dem Schwanzſchild, fo 
daß die Tiere beim Laufen wirklich einer Aſſel jehr ähnlich gejehen Haben 
müfjen. Daß fie nämlich nicht nur ſchwammen, jondern auch frochen, 
jcheint jeine Beitätigung in gewiſſen Spuren im kambriſchen Sandjtein von 
Canada zu finden, die von allen damals lebenden, uns befannten Tieren 
wohl nur ein Trilobit mit feinen paarigen Beinftelzen und feiner nad) 
ichleppenden Schwanzjpige hinterlajfen haben fan (Bild ©. 203). 

Die Menge der Trilobitenfornten, die Schon im Kambrium auftreten, ift 
eine ganz erjtaunliche. Barrande, der bejte Kenner diefer Dinge, unter: 
icheidet darunter 50 Gattungen mit 252 Arten. Der abgebildete Baradorides 
iſt eine der älteſten Formen, die dem Kambrium eigentünlich ift. 
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Wenn man fich deuft, daß Ddiefer Artenmafje die Andividnenzahl an 
guten Fundſtätten entipricht — wir jahen ja oben die Taufende, die Wal— 
cott allein für feine Spezialzwede zerichneiden durfte — fo nimmt es 
nicht wunder, daß man bei diejen Tieren ausnahmsweiſe fogar einmal 
alle ihre individuellen Entwidelungsitufen vom Ei bis zum fertigen Ge— 
Ihöpf zur Verfügung befommt. Barrande hat aus Böhnen die ganzen 
füdenlofen Reihen für kambriſche Formen verfchiedenfter Art (Sao hirsuta, 
Agnostus nudus) feftgejtellt. Er bejchreibt ſehr Heine ſchwarze Kügelchen 
von 3/5 bis 2/; mm Durchmefjer, die ſich mafjenhaft in den Trilobiten- 
Ihichten finden, al3 Eier. Die früheſten Entwidelungsitufen jtellen dann 
bei Sao hirsuta ein winziges Tier dar, das eigentlid) nur aus einen 
Kopffchild beiteht. Erſt allmählich entwideln fich die Rumpfjegmente, deren 
feste als Schwanzſchild verjchmofzen bleiben. 
Bei anderen Gattungen (Agnostus) erijtieren 
von Beginn an Kopfichild und Schwanz: 
ſchild, und die Segmente jchnüren ſich erft 





BWinzige blinde Zrilobiten-&rebschen 
der kambrifchen Zeit 
aus der familie der Agnostidae, beren 
Rumpf fehr klein ift und, nur aus zwei 
Ringen beftehend, fait wilden Kopf: 
und Schwanzſchild verſchwindet. Die 
dargeftellte Art (Agnostus pisiformis) 
ftammt aus Undrarum in Sconen 
(Schweden). Stellenweife finden fid; biefe 
Heinen Kreböchen aus urgrauer Zeit zu 
Villionen beifammen, jo daß Barrande 
aud hier wie bei ben S. 201 abges 
bildeten Sao bie ganze individuelle 
Entwidelungsgeihichte nadweiien konnte. 
Das Bild zeigt links ein Gingeltier, 
rechts ein Stüd Schiefer, das gänzlich 


langſam aus Ddiejen heraus. Noch andere 
Möglichkeiten find für dritte und vierte 
Gruppen gegeben. Es ift für die ſyſtema— 
tiſche Stellung der Trilobiten von großer 
Wichtigkeit, daß die individuelle Entwide- 
lung gewiſſer heute noch lebender Srebie, 
der oben erwähnten jfonderbaren Molukken— 
frebje (Limulus), Stufen zeigt, wo die Ähn— 
lichkeit mit einem dreigeteilten Trilobiten 
ziemlich aufjällig ift. «(Bergl. das Bild 
©. 205.) Im ganzen und großen weiß 
man aber auch heute noch nicht vecht, wie 


aus Srebien zuſammengeſetzt tit. , : , i 7 
man die Trilobiten dem heutigen Krebs— 


geſchlecht angliedern ſoll, es ſind eben ganz eigenartige Geſellen geweſen, 
die aus jeder Schablone herausfielen. 

Eine ebenſo ſchwierige wie intereſſante Frage iſt natürlich, unter welchen 
Bedingungen dieſe reiche Fauna grotesker Krebstiere der graueſten Urzeit 
gelebt habe. Da giebt es nun manche äußerſt lehrreiche Fingerzeige. Vor 
allem ſind es die Augen der Trilobiten, die zu denken gegeben haben. 

Zum Teil haben die Trilobiten ganz gewaltige Augen, die wie die 
Inſektenaugen aus Taujenden von Linjen (Facetten) zufammengelegt find. 
Daneben aber finden fich eine ganze Menge Arten, die entiveder nur noch 
Refte von Mugen (wahricheinlich jehunfähige) befigen oder überhaupt augen- 
(05 find. Zu lehteren gehört 3. B. der abgebildete Feine Agnoftus. Von 
vortrefflichen Forichern, in eriter Linie Melchior Neumayr, iſt num auf 
Grund diefer eigentümlichen Schverbältnifje die Hypotheſe aufgejtellt worden, 


Die Trilobiten als Tiefjee-Tiere. 208 
daß die Mehrzahl der kambriſchen Trilobiten Bewohner jehr großer und 
daher dunkler Meerestiefen gewejen jeien. Wir haben früher geiehen, 
wie noch heute bei den Krebstieren der Tiefjee zwei Formen dominieren: 
ſolche mit ganz folofjalen Augen (Cystosoma), die noch bei jehr matter Be: 
feuchtung oder beim Schein phosphoreszierender Tiere eine Chance des Sehens 
haben, — und ſolche ohne Augen, die in der abjoluten Finfternis allmählich 
ihr Sehvermögen als etwas „Überflüfjiges” ganz haben eingehen laſſen 
(Willemoesia). Die Neumayr'ſche Anficht hat deshalb eine große Bedeutung, 
da fie, ihre Richtigkeit zugejtanden, beweijen würde, warum diejelben kam— 
briichen Schichten, die uns jo viele Trilobiten 
liefern, an jonjtigen Tierformen fo arm find. Die 
Armut entipräche dem ganzen Habitus einer Tiefjee- 
fauna, der jtet3 ein einförmiger gewejen fein dürfte 
genau fo, wie er es heute noch if. Neumayrs 
Hypotheſe iſt nicht unbejtritten geblieben, aber auch 
nicht widerlegt. Von verjchiedenen Trilobiten läßt 
fih ſchwer leugnen, daß fie Strandtiere gewejen 
fein könnten, man müßte unter jolchen dann die 
Blindheit aus Anpafjung an eine im Schlamme 
wiühlende Lebensweije erflären. Aber auf der ande» 
ren Seite jpricht jo viel für die Tiefjeetheorie, daß 
jie einjtweilen nicht abzuweijen iſt. 

Der Reit dejjen, was uns an organischen Reiten 





aus dem Kambrium noch außer Würmern, Quallen, 
Brachiopoden und Trilobitenfrebjen überliefert ift, 
bat ziemlich wenig Bedeutung. Einige jpärliche Funde 
deuten darauf hin, daß e3 auch ſchon Stadel» 
häuter (die Tiergruppe, zu der heute die Seeigel, 
Seeſterne u. a. gehören) im fambrijchen Meere gab, 
man kennt Armglieder jogenannter Seelilien, von 
denen in der Folge noch eingehend die Rede fein 


Seltfame Fußſpuren aus der 
kambrifchen 3eit 
(Botsdbam Sandfteinvon 
Ganada),diealskährten 
von Trilobiten-Krebſen 
gedeutet werden. 
Die Furche dürfte vom zuges 
fpigten Sinterleib herrühren, 
die Punkte wären bann die 
Eindrüde der Füße. Die 
Deutung ift aber nicht abfolut 
ſicher. 


wird. Ferner wird ganz vereinzelt auch von Reſten 

von Mollusken (Muſcheln und Tintenfiſchen) berichtet, doch nur aus den 
oberjten, jüngiten Schichten. Im Fichtelgebirge find die winzigen Schäldhen 
jener einzelligen Urtiere, die man unter dem Namen Radiolarien zuſammen— 
faßt, nachgewiejen worden. Endlich zeigen jih in anjehnlichen Spuren noch 
gewiſſe höchit jeltiame Tiere, mit denen vorläufig fein Zoologe etwas rechtes 
anzufangen weiß, die jogenannten Graptolithen. 

Wie Graptolithen ausjchen, erkennt der Lejer aus dem Bilde ©. 206. 
Was Graptolithen find, weiß fein Menſch genau. Jedermann Fennt jene 
eigentümlichen Genojjenfchaften von Tieren, die gewifjermaßen zu vielen 
äuiammenwachjen und einen gemeinfamen Haushalt führen. Das befanntefte 
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Beijpiel bieten die Korallen, ein anderes weniger befanntes die jogenannten 
Staatsquallen oder Siphonophoren, bei denen der ganze Tierjtod, unter 
dejjen miteinander verwachſenen Individuen eine hochgradige Arbeitsteilung 
eingetreten iſt, als gejchlofiene Maſſe das Waſſer durchſchwimmt. Solche 
Tierſtöcke haben wir allem Anſchein nach in den Graptolithen auch vor 





v 


Ein Wolukkenkrebs (Limulus). 
Die bier bargeRelite Art ift der Limulus Walchi aus der Auraseit (lithogr. Schiefer von 
Solnhofen, */, natürl. Größe). Er faun (wenn auch nicht in der Größe) als typiſches Muſter der 
nod heute eriftierenden Molukkenkrebſe gelten, von denen fünf Arten auf den Moluffen und bei 
Hlorida an fhlammigen Küften leben. Über die Beziehungen der Moluffentrebie zu den 
Trilobiten vergl. Tert ©. 199 und 202. 


uns. Die zierlichen Zweiglein und Spiralen, deren Abdrud wir finden, 
bejtehen aus zahlreichen Einzelzellen, deren jede wohl ein Tier umſchloß. 
Nach innen öffneten jich die Zellen zu einen gemeinjamen Hohlraum, der 
gewiljermaßen aus der ganzen Kolonie doch wieder ein einheitliches Wejen 
machte, wie der Zweig am Baume, der die Blätter verfnüpft. Ob diejer 
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„Zierjtaat“ ähnlich den Korallen mit der Unterede im Schlamme haftete 
oder ob er den Siphonophoren gleich frei herumſchwamm, läßt fich nicht 
entjcheiden. Und ebenjowenig hat man bis jeßt eine Ahnung, welchem 
Kreis von Tieren die Graptolithen angehören. Möglich, daß fie lebend 
uns nötigen würden, einen ganz neuen Tierftanm für fie aufzuftellen. Sie 
find aber jchon in der auf das Kambrium folgenden Erdepoche, der Silur— 
zeit, vollftändig ausgeftorben, nachdem fie vielfach Eolojjale Anhäufungen 
gebildet hatten, aljo in ihrer Blüte jedenfalls alle Meere mafjenhaft belebt 
haben müſſen. 

Direkte Pflanzenrefte find bisher aus der fambrifchen Formation 
nicht befannt geworden. Schon 1844 hat zwar Dldham in Irland ein 
Gebild entdedt, das ald Oldhamia antiqua zu den Algen gerechnet worden 
it. Gegenwärtig glaubt man aber, daß 
es ſich lediglich um eine anorganijche 
Bildung handle (Bild ©. 208). 

Soviel als Umriß über die fanı- 
briichen Reſte. Es fragt jich nun, was 
fie uns im ganzen ehren. 

Dem Zoologen fällt zunächſt eine 
Thatjache jehr ftarf auf. Zu den großen 





Eine £arve des heute lebenden Molukken- 
krebfes (Limulus polyphemus). 
Dieje eigentümlich geitaltete, vom Bau des 


Errungenschaften der neueren Tierfunde 
gehört in erjter Linie die Unterjcheidung 
einer Reihe von Hauptfreijen oder 
Stämmen der Tiere. Der alte inne 
hatte in einer noch ziemlich naiven Weife 
ſechs Tierklaſſen formuliert: die Säuge— 
tiere, Vögel, Amphibien, Fiſche, Inſekten 
und Würmer. Lamarck faßte zuerſt dann 
die vier erſten Klaſſen Linne’s als „Wirbel— 


fertigen Tieres (vergl. das Bild S.204) gänz⸗ 
lih abmweidende Larve entijpriht auf der 
einen Seite völlig ben aus paläozoiſcher Zeit 
überlieferten Zimuliden (Hemiaspidae, vgl. 
das nächſte Kapitel), Daneben aber zeigt fir auch 
fo auffällige Übereinftimmungen mit gewifien 
Trilobiten, daß man fie im Sinne des 
Hädel’ihen biogeneriihen Grundgefeges (vgl. 
©. 210 ff.) gradezu als „Zrilobiten»-Stadium“ 
bezeichnet und auf einen engen Stammes: 
aufammenbang von Trilobiten und Moluffen: 
frebfen gedeutet hat. Die Debatte darüber 
it indefien noch nicht abgeſchloſſen. 
(Das Bild nah Dobrn.) 


tiere“ (Vertebrata) zujanmen. Die als 

Reit bleibenden „Wirbellojen“ jonderte der große Euvier, ein ſyſtematiſches 
Genie erjten Ranges, in die drei reife der Gliedertiere (Articulata), Weich— 
tiere (Mollusca) und Strabltiere (Radiata), von denen jeder dem einen Kreiſe 
der Wirbeltiere gleichwertig hinfichtlich der Eigenart feines anatomischen Baues 
fein jollte. 1848 glüdte e8 Yeudart, einen Hauptichniger dieſer an ſich grund— 
legenden Klaſſifikation auszumerzen, indem er die Strahltiere in zwei reife 
auflöfte: die Sterntiere oder Stachelhäuter (Echinodermata) und die Pflanzen— 
tiere (Zoophyta oder Coelenterata). Faſt um die gleiche Zeit kam Siebold 
zu der Anficht, daß ein gewiſſer Teil niedrigjter tieriicher Organismen 
(bejonders die Einzelligen) entjchieden auch den Rang eines eigenen Kreiſes 
beanfpruchen dürften: jo trat al3 jechiter der Kreis der Urtiere (Protozoa) 
hinzu. SYmmer tiefer dringendes Verjtändnis des Gliedertier-Kreiſes ſpaltete 
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diejen alsbald jegt auch in zwei Hälften, man trennte die Gliedertiere im 
engeren Sinne (Articulata) von der Hauptmafje dev Würmer (Vermes oder 
bejjer Helminthes), ohne dat damit übrigens die jegt jo genannten „Würmer“ 
al3 reis etwa wieder der alten Linné'ſchen Klaſſe entjiprochen hätten. 
Eine ganz abjonderliche, jchlechterdings nirgendwo unterzubringende Tier» 
gruppe, die Ascidien oder Manteltiere Krane) haben dann noch Anlaß 


gegeben, ihnen einen 
bejonderen, achten Kreis 
einzuräumen. Häckel, 
der vom Boden der Ent— 
wickelungslehre die ein» 
”  fache Tabelle der Kreiſe 
al3 „Stammbaum“ zu 
ordnen juchte, hat end— 
lih, womit für den 
Moment jedenfalls ein 


gewiſſer Abſchluß ger 
geben iſt, die ganze 


Reihe überhaupt noch 
einmalmiteinemgroßen 

Strich zunächſt in zwei 

Stüde geteilt: Urtiere 

(Protozoa) und Ges 

webetiere  (Metazoa). 

- An den Fuß der Me- 
tazoa jchiebt er eine 

Stammpgruppe, die Urs 


Graptolithen darmtiere(Gastraeada), 


Die Graptolithen find Reſte unbelannter, heute offenbar völlig über Die weiter unten 

ausgeftorbener Tiere, die wie die Korallen Tierftöde bildeten. noch einiges zu jagen 

Die oberen drei Figuren (nach Zäkel) ftellen (von linf® nad . . en: 

redtö} Pomatograptns priodon, Pristiograptus eolonus und jein wird. Die Anord» 
Pristiograptus testis, alle drei aus dem Oberſilur, bar, die nung der acht eigent⸗ 

unteren ſebenfalls von liuks nad rechts) Monograptus Nilssoni. = 

M. colonus, M. turrionlatus (diefe drei in natürliber Größe) lichen Metazoenjtämme 

und Rastrites Linnnei (ergänzt). Die älteften Refte von Grap— : : N 
tolithen finden füb bereits in der kambriſchen Formation. ergiebt ſich dann in 
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der nebenſtehend dar— 
geſtellten Weiſe, — natürlich nur im allergröbſten Umriß und zur ganz 
allgemeinen Orientierung. Immerhin thut es not, daß der in der Zoologie 
unbewanderte Leſer ſich wirklich daran orientiert, da er ſonſt das Folgende 
nicht ſo leicht erfaſſen wird. 
Nichts kann nun mehr überraſchen als das Verhalten der kambriſchen 
Reſte dieſen Tierkreiſen gegenüber. Die kambriſche Formation, obwohl 
die älteſte aller verſteinerungführenden, bringt mit Ausnahme des Kreiſes 
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der Wirbeltiere und des eng damit verfrüpften, ohnehin winzig Heinen 
der Manteltiere bereit Bertreter aller höheren Tierfreije, und 
darunter ſolche ſogar aus relativ hohen Klaſſen innerhalb diejer Kreiſe. 
Die Pflanzentiere (Coelenterata) jind vepräientiert durch Medujen, von 
denen wir auf Grund deutlichjter Anzeichen wiſſen, daß fie recht eigentlic) 
den Höhepunft der ganzen Entwidelung diejes Kreiſes darjtellen. Unter 
den Gliedertieren begegnen wir in den Trilobiten allerdings noch nicht 
der Spige des Stammes, ihn bilden die In— 
jeften, die übrigens, was uns ihre Reſte 
verheimmichen Fönnte, Landbewohner zu jein 
BE- pflegen. Immerhin finden wir in den Tri— 
- Iobiten bereits jpezialifierte und in ungeheurer 
Formenfülle auftretende Krebstiere, die z. B. 
im Bau ihrer Augen (fofern fie jolche haben) 
ganz und gar den Höheren Typus auch hier 
daritellen. Bon den Stachelhäutern find uns 
Geelilien überliefert, — ganz gewiß nicht Die 
unterjte Stufe dieſes Kreiſes —, von den 
Mollusfen Kephalopoden (Tintenfiiche), Die 
zu den Muſcheln und Schnecken innerhalb 
ihres Stammes ſich annähernd verhalten wie 
die Säuger zu den Wirbeltieren. Wirbel 





U 2 


Die angeblid) auen⸗ Alge 
der uns bekannten Erdgeſchichte: 
Oldhamia antiqua 


aus kambriſchen Shihten von 
Irland. 
Dieſe vermeintliche Urpflanze wurde 
1844 von Oldham entdeckt und er— 
freute ſich lange eines großen Anſeheuns, 
bis ſchließlich berechtigte Zweiſel laut 
wurden, ob bie betreffenden Reſte 
wirflih von Pflanzen herrübrten. 
Gegemvärtig neigen die fompetentejten 
Forſcher zu der Auſicht, daß es ſich 
nur um einfache mineraliſche Bildun— 
gen handele, die durchaus nichts über 
das Pflanzenleben jener urgrauen 
Zeit auszuſagen vermögen. 


tiere ſelbſt fehlen allerdings, aber ſonſt iſt 
nahezu alles gleichſam mit einem Schlage da. 
Der Anhänger der Entwidelungsichre, Die 
ji in jenem „Stammbaum“ ausipricht, fragt 
ji mit Recht: wie ift das möglich? Und er 
findet nur Die eine Antwort: die fambri- 
hen Schichten fünnen unmöglich wirf- 
lich die älteften organiſchen Reſte der 
Erde enthalten. Das Tierleben, das fie uns 
zeigen, muß bereits eine ganz außerordentlich 
lange Bergangenheit hinter fich) haben. Jene 


ganze zweifellos ungeheuer ausgedehnte Epoche, in der die Urweſen ſich 
ausbildeten, fih (im Sinne des Stammbaums auf S. 207) in die Pflanzen 
und die Tiere jpalteten, in der weiter dann die Urtiere jich zu Metazoen 
formten, aus den ältejten Metazven die Gölenteraten und Würmer und 
aus den Würmern die Weichtiere einerfeits, die Sterntiere und Glieder: 
tiere andererjeitS hevvorgingen, und in der endlich innerhalb der Gölentevaten 
der einzelne Stammajt bis zu den Meduien, innerhalb der Weichtiere bis 
zu den Eephalopoden (Tintenfifchen), innerhalb der Sterntiere bis zu den 
Seelilien, innerhalb der Gfliedertiere bis zu den Trilobitenfrebien und 
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innerhalb der Würmer bi zu den jchalentragenden Brachiopoden Sid) 
heraufgipfelte, — Ddiefer ganze ungeheure Zeitraum muß, was feine 
direkten organischen Nefte anbelangt, irgendwo und wie für ung der» 
loren gegangen fein. Der Schluß Tiegt nahe genug, daß er einfach 
jeine Reſte abgelagert Hatte in jenen koloſſalen kryſtalliniſchen Schiefern 
(oder wenigjtens ihren oberen Schichten), daß aber der Umwandlungs— 
prozeß, den dieje älteften Sedimente erlitten und der fie eben kryſtalliniſch 
gemacht Hat, jede Spur der organischen Formen darin vernichtet habe. 
MWer der Entwickelungslehre auch nur den Fleinen Finger je gereicht hat, 
der jucht ji) umſonſt diefem zwingenden Scluffe zu entziehen, — ein 
Schluß, der natürlich umgekehrt wieder geologiſch die Wahrjcheintichkeit 
‚riejiger vorfambriicher Sedimente überhaupt jteigert und für die Deutung 
wenigjtens eines Teiles der alten kryſtalliniſchen Schiefer al3 — allerdings 
nachträglich veränderter — Meeresniederfchläge jpriht und ſomit das 
zweite große Argument abgiebt, da3 oben veriprochen wurde. 


Wo die Thatjachen jchweigen, da beginnt die Phantafie unmwillfürlich 
ihr reges Spiel. Die Wahrfcheinlichkeit iſt eine leider ziemlich große, daß 
niemal3 ein menschliches Auge Reſte jener vorfambriichen Fauna und 
Flora gewahren wird. Uuter diejen Umjtänden jucht der fombinierende 
Geiſt wenigſtens durch Fühnes Schließen ein Schattenbild des Unerreich— 
baren hervorzuzaubern. Und es läßt jich nicht leugnen, daß die Erperimente, 
die hier gemacht worden find, eine Hochentfaltung menjchlicher Kombinations- 
fähigkeit enthalten, an der nur der verfnöcherte Fanatiker des „Handgreif- 
lichen“ teilnahmlos vorübergehen kann. Es iſt die Perfönlichkeit Hädels, 
die ſich entjcheidend in den Vordergrund jtellt, wenn ich den Leſer zu 
einem furzen Gang durch dieſes höchſt eigenartige Gebiet auffordere. 
Hädel ift der erjte und lange Zeit einzige gewejen, der auf einem ans 
icheinend weiten, aber im Erfolg doch überrajchend fruchtbaren Umwege 
uns ein Bild der ältejten organijchen Entwidelung, vor allem der des 
Tierreichd, zu entwerfen verfucht hat, — ein Bild, das, falld es richtig 
iſt, jelbjtverftändlich eine Art Wiedergeburt jener urältejten, vorfambrijchen 
Organismenmwelt verjpräce, die fommende wirkliche Funde nur noch 
bejtätigen könnten. 

Die Betrachtung diejer Dinge knüpft an etwas au, das früher jchon 
einmal (S. 99 ff.) von mir erwähnt ijt, dort aber nicht in feiner ganzen 
eventuellen Bedeutung ausgearbeitet wurde. Der Lejer erinnert jich jenes 
menjchlihen Embryo, der ein tierähnliches Wollkleid und noch früher 
fichähnliche Kiemen zeigte, — oder jenes Walfiich-Embryo, der jtatt der 
Fiſchbein-Barten echte Zähne im den Kiefern wies. Es iſt dort gejagt, 
daß dieje und ähnliche Ericheinungen in der Embryonalentwidelung des 
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Individuums ſich ausnähmen wie eine jchattenhafte Wiederholung uralter 
Vorgänge in der Entwidelung der Art, — ein raſches Durchlaufen von 
Ahnenftufen, das irgend ein geheimmisvolles Gejeg der Natur vorichriebe. 
Lange jchon hat man fih mit Gedanfen über dieſe wunderliche Er— 
icheinung abgegeben. Lorenz Ofen, der phantaftiiche Naturphilojopb, 
den der Deutjche troß aller Verfchrobenheit des Mannes doch feine einzige 
volfstümliche und noch heute interefjante Naturgeichichte der Tiere vor der 
klaſſiſchen Leiſtung Alfred Brehms dankt, betonte mit zuerjt den Punkt 
und behauptete — etwas jehr kühn allerdings in der Form —, daß Die 
individuelle Entwidelung jedes Wejens eine Wiederholung der Ahnenreibe 
der ganzen Art ſei. Damals hatte man aber kaum exit eine Ahnung, 
welche Fülle ſeltſamer Erjicheinungen ein tieferes Studium der Embryologie 
überhaupt noch zu Tage fördern werde Erſt ald das Material eine 
gewiſſe Baſis wirklich abgab und gleichzeitig Darwin den Gedanfen einer 
natürlichen Entwidelung aller Organismen auseinander in den Vorder: 
grund aller Debatten gebracht hatte, durfte ein damals junger, aber 
überaus Eenntnisreicher und genialer Zoologe — eben Hädel — die alte 
Idee wieder aufgreifen und im Detail wifjenschaftlich durchzuarbeiten ver- 
juchen. 1866, in dem nach jeder Nidhtung bin bahnbrechenden Buche 
„Benerelle Morphologie“, formulierte er als fogenanntes „biogenetijches 
Grundgeſetz“, daß die Keimesgeichichte oder Ontogenie (d. b. die indi— 
viduelle Entwidelungsgefchichte jedes Einzelindividuums, 3. B. jedes Menjchen 
im Mutterleibe) eine kurze, gedrängte Wiederholung jei der Phylogenie, 
d. bh. der „langen Formenreihe, welche die tieriihen Vorfahren desjelben 
Organismus oder die Stammformen feiner Art von den äftejten Zeiten 
der jogenannten organischen Schöpfung bis auf die Gegenwart durch» 
laufen haben.“ 

Wenn Diejes Geſetz eine abjolute Geltung — ohne irgend weld)e 
Einfchränfung — hätte, jo würde, wie wohl jeder Leier auf den erſten 
Blick jieht, hier dem Paläontologen ein Hilfsmittel gegeben jein, wie es 
glänzender nicht gedacht werden famı. Geſetzt, wir wollten die gejamte 
Borfahrenreihe des Menschen kennen lernen (die wohl ficher bis in Die 
urgranejte vorkambriiche Zeit hiſtoriſch zurüdreicht), jo brauchten wir 
blog den Embryologen zu Rate zu ziehen, und er würde uns Kleine 
Abbilder aller jener Tierformen, gewonnen aus dem Leibe der toten 
Schwangeren, handgreiflich vor Augen führen Durch weitere eifrige Ver— 
gleihung der Embryonen aller lebenden Tiere wirden wir Tauſende und 
Abertauſende von Ahnenbildern erhalten, jo dab unjere paläontologiichen 
Lücken Sich jehr erfvenlicherweiie nah und mac vielleicht ganz aus» 
füllen könnten. 

So bequem liegen die Dinge aber nun leider doch nicht. und, obwohl 
man es ihm Fälichlich bisweilen angezweifelt hat, bat das niemand von 
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Beginn an ſchärfer betont als gerade der Begründer des „biogenetiſchen 
Grundgeießes“. „Die Nette der verichiedenartigen Tiergejtalten“, jagt 
Hädel, „welche nach der Descendenztheorie die Ahnenveihe oder Vorfahren 
fette jedes höheren Organismus, und aljo auch des Menschen, zuſammen— 
jegen, jtellt immer ein zufammenhängendes Ganzes dar. Wir fünnen dieje 
ununterbrochene Gejtaltenfolge mit der Buchitabenreihe des Alphabets 
bezeichnen: A, B,C,D, E u. j. w. bis Z. In ſcheinbarem Widerjpruche 
hierzu führt uns die individuelle Entwidelungsgeichichte oder die Ontogenie 
der meijten Organismen mur einen Bruchteil dieſer Formenreihe vor Augen, 
jo daß die lückenhafte embryonale Geftaltenfette etwa lauten würde: A, B, 
D, F,H, K, M u. j. w., oder in anderen Fällen: BBD,H,L,M,N u. ſ. w. 
Es find aljo Hier gewöhnlich viele einzelne Entwidelungsformen aus der 
urjprünglich ununterbrochenen Formenkette ausgefallen. Auch jind häufig, 
um bei diejem Bilde des wiederholten Alphabets zu bfeiben, einzelne oder 
viele Buchjtaben der Stammformen an der entiprechenden Stelle der Keim— 
formen durch gleichlautende Buchjtaben eines anderen Alphabets erſetzt. So 
finden wir 3. B. oft an Stelle des lateinischen B und D ein griechiiches B 
und 4. Hier ift alſo die Schrift des biogenetischen Grundgejeges verändert 
oder „gefälicht“, während fie im evjteren Falle abgekürzt war.“ 

Trotzdem bejteht für Hädel fein Zweifel darüber, daß wir durch jorg- 
fältige Eritiiche Sonderung aus der Embryologie oder Ontogenie enorm 
viel für die Stammesgejchichte (Phylogenie) lernen können. Die fritiiche 
Sonderung hat nur vor allem darauf zu achten, two eine echte Wiederholung 
der Phylogenie in der Ontogenie auftritt (Hädel nennt das Palingeneſis, 
vom griehiichen Paliggenesia = Wiedergeburt oder Wiederaufleben des 
Alten), und daneben, wo jpätere Anpaſſung eine (dev Bhylogenie nicht mehr 
entjprechende) Abänderung der Ontogenie bewirkt hat, 3. B. das Ausfallen 
einzelner Ahnenjtufen oder das Einjchieben von Stufen, denen feine Ahnen— 
jtufe entjpricht (Genogenejis, vom griechiichen kenos, fremd und genea, 
Entwidelungsgejchichte, zu deutſch Störungs- oder Fälihungsgeichichte),. So 
iſt es beijpielsweije ein cenogenetischer, für unjern Zweck belanglojer Prozeß. 
wenn das Hühnchen als Embryo von einer harten Kalkſchale umſchloſſen it: 
niemals kann das auf Vorfahren weijen, die etwa zeitlebens in einer Eier: 
ichale gelebt hätten. Dagegen iſt es ein höchſt bedeutjamer palingenetischer 
Vorgang, wenn dasjelbe Hühnchen im embryonalen Zujtand zeitweije 
Kiemen wie ein Fiſch entwidelt: bier jpiegelt ich feine alte Abſtammung 
von fiihähnlichen, wafjerbewohnenden Tieren. 

Hädels Gedankengänge find anfangs in einer ganz tollen und fanatischen 
Weiſe angegriffen worden. Aber dieje eifrige Oppojition hat es nicht fertig 
gebracht, jeine Methode — natürlich in höchjt vorjichtiger Anwendung mit 
unausgeſetzter Berüdjichtigung des Wechjelipiels von Palingeneſis und Ceno— 
geneſis — zu verdrängen. Und vor allem grade für das Problem, das 
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uns hier angefichts der Lücke jenjeit3 des Kambriums beſchäftigt, hat fich 
das biogenetijche Grundgeſetz als eine jo überrajchend helle Leuchte gezeigt, 
daß allmählich doch der Chor der Spötter etwas dünn geworden ift. Selbjt 
jolhe Naturforscher, die Hädeld Anschauungen im ganzen unausgejegt 
befehden, fieht man an Stellen, wo e3 ihnen paßt, ganz ruhig bereits fein 
Geſetz innerhalb der von ihm jelbjt formulierten Bedingtheit wie etwas 
Unentbehrliches und nachgerade Selbjtverjtändliches anwenden. 

Wir haben im voraufgehenden wiederholt die Kiemenipalten des menſch— 
lichen Embryo oder des Hühnchens im Ei erwähnt. Nac dem biogenetischen 
Grundgejeß würden fie auf eine fiihähnliche Vorfahrenitufe des Huhns und 
des Menjchen deuten. Auf eine jolche werden wir aber auch durch andere 
Thatjachen geführt. Der Fiich Stellt rein ſyſtematiſch eine jehr viel niedrigere 
Wirbeltierjtufe dar als Huhn oder Menich, und es it einfach anatomijch 
wahricheinlich, daß leßtere als höhere Entwidelungen von ihm abjtammen. 
Aber auch paläontologiih willen wir, daß Fiiche früher auf der Erde 
gelebt haben, als Vögel und menjchenähnliche Säugetiere. Hier würde ung 
aljo die Ontogenie eigentlich nur eine Beftätigung geben. Wie aber nun, 
wenn wir gewille ganz frühe ontogenetische Stufen auf Tiere deuten dürften, 
die noch Ältere Ahnen des Vogels und Menjchen als fiihähnliche Tiere 
darjtellten? Da die Fische Schon gleich jenfeits des Kambriums beginnen, 
müßte eine Wahrjcheinfichkeit beitehen, daß dieje jo vefonftruierten Urahnen 
ihon im Kambrium oder noch früher gelebt hätten. Gelänge es gar, 
Ahnenjtufen diefer Art annähernd feitzuftellen, die jchon als ſolche kam— 
bricher Familien und Gattungen (3. B. der Trilobiten oder Brachiopoden) 
angejehben werden müßten (und es leben ja fambriiche Gattungen, wie 
z. B. Lingula, heute noch!) jo tauchte in der That vor uns etwas auf 
aus jener verlorenen vorfambrijchen Fauna. 

Betrachten wir, was die Ontogenie hier wirklich leijtet, — immer im 
Baune des Hädellihen Geſetzes. 

Im Kambrium gab es, wie wir gejeben haben, jchon Cölenteraten, 
und zwar ſolche, die von unſern heute vorhandenen nicht wejentlich ab» 
wichen, 3. B. Medufen und, falls die Graptolithen ſich hier einordnen, 
jtofbildende, Forallenähnliche Formen. Diefe Tiere müſſen aljo damals 
gewifiermaßen jchon an der Stammbaumede, wo fie heute ſtehen (vergl. 
das Schema S. 207), angefommen gewejen fein, und wenn ihre onto: 
genetische Entwidelung die Ahnen zeigte, jo müflen das ungefähr die 
jelben Ahnen gewejen jein, Die Heute noch von dem ſehr wenig weiter 
vorgeichrittenen Korallen und Meduſen gezeigt werden. In Wirklichkeit 
müſſen alle diefe Ahnen aber bereits im vorfambriicher "Zeit gelebt 
haben. Nun wollen wir nachjehen, was heutigen Tages eine jolche 
Koralle etwa für ontogenetiiche Stufen weit. Da das Gejamttier feit 
urgraner Zeit jo wenig vom Fleck gefommen, ift am Ende anzunehmen, 
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daß auch in die Ontogenie ich micht allzuviel „Cenogeneſis“ einge: 
ſchoben Habe. 

Hädel jelbjt hat bei Gelegenheit jeines Beſuchs der herrlichen arabijchen 
Korallenbänfe, über den er in einem Prachtwerke (Arabiſche Korallen, 1876) 
ausführlich berichtet hat, die Ontogenie einer Storalle, der Monoxenia 
Darwiniü, mujtergiltig bejchrieben und abgebildet (vergl. unjer Bild ©. 214). 
Er jand Eremplare diejer bis dahin unbekannten Korallengattung in der 
Scale eines toten Seeigel3, die er in Tur am Roten Meer gejanmelt. In 
den erwachienen Tieren entdeckte er gleichzeitig zahlreihe Embryonalftufen, 
jo daß eine Feititellung der ganzen früheiten ontogenetifchen Entwickelungs— 
reihe ermöglicht wurde. Da jehen wir nun folgendes. 

Den Ausgangspunkt der werdenden Koralle, die, erwachſen, troß ihrer 
Kleinheit (das Bild ift jtark vergrößert) immerhin einen Komplex von recht 
zahlreichen Zellen darftellt, bildet eine einzige, Fernhaltige Zelle. Dieje 
Keimzelle ift allerdings ſchon bei der Koralle jo gut wie beim höchſten 
Wirbeltier, dem Menſchen, das Produkt der Verſchmelzung ziveier urjprüng- 
liher Zellen: der weiblichen Eizelle und der männlichen Samenzelle. Wie 
die beiden miteinander verjchmelzen, hat man in neuerer Zeit bejonders an 
den Eiern der Seeigel genau beobachtet — die Bilder auf den nächjten 
Seiten mögen eine ungefähre Anfchauung davon geben. Genug: die Ei- 
und Samenzelle bilden, nachdem ihre Kerne miteinander verſchmolzen find, 
endlich eine nene Einzelzelle, die Keimzelle. Mit ihr beginnt das Dajein 
des neuen werdenden Tieres, das zwar ein Produft aus BVBaterzelle und 
Mutterzelle ift, aber vom Moment der Verichmelzung diejer beiden ab ein 
jelbjtändiges „Individuum“ wird, — eine Lebenseinheit, wie jeder von 
ung Menfchen (der ja genau ebenjo „geworden“ ijt) eine darjtellt. Nun— 
mehr beginnt in der Steimzelle aber auch jogleih ein nachhaltiges Eigen» 
feben. In der Weije, wie es im noch genaueren Detail das befruchtete See- 
igelei auf S. 217 vorführt, teilt die Einzelzelle ſich abermals in zwei Bellen, 
die aber jet eng als Teile einer Einheit zufammenhalten. Aus den beiden 
werden vier, acht u. ſ. w., bis endlich ein ganzer Klumpen, körnig wie eine 
Maulbeere, da ift. Damit ift der Rohjtoff des werdenden Tieres gegeben. 
Der nächte Schritt ift ein enticheidender ſchon zur erſten Organbildung. 
Das Wort „Organ“, — uns im Leben fo geläufig, — bejagt in Wahrheit 
nicht3 anderes, als daß unter gleichartigen Zellen eines Wejens eine 
Arbeitsteilung eintritt. 

Der Lejer vergegenwärtige fich feinen eigenen Körper. Die Zellen des 
Auges nehmen Lichtreize an. Die Zellen des Ohrs Scallreize. Die 
Magen: und Darmzellen beforgen die Zeriegung und Aufnahme der 
Nahrung. Die Zellen der Lunge befaſſen fich mit der (eigentlich auch ins 
Gebiet der Nahrung, wenn auch in anderer Art, fallenden) Verarbeitung 
der Luft, die Zellen bejtimmter Teile vermitteln die Fortpflanzung u. ſ. w. 





Die Entwickelungsgeſchichte einer Koralle. 


Die bier dargeitellte Koralle, Monoxenin Darwinii, Hueckel (sig. XI) gehört zu den einfachſten 
und waährſcheinlich älteften ‚sormen der Korallentiere. Die daneben aufgereibten Entwickelungs— 
ftufen vom Ei (7) bis zum fertigen Tier (XZ) wurden von ihrem Entdecker Ernit Hädel (bei 
Gelegenheit feiner Reife nadı den arabiſchen Norallenbäufen 1873) ſämtlich der Magenböble verz 
ſchiedener geihlebtereiier Eremplare entmommen Die Entwidelungslinie, auf die Häckel feine 
berühmte GafträaTheorie aufgebaut hat, zeigt fih bier in ſchönſter Form. Die einfache Keims 
zelle (I und ZZ) begiumt ſich bei ZII au teilen, bis endlid bei V ein Sellenbaufen (Morula) entitanden 
ift. Durch Anſammlung von Flüſſigkeit im Innern wird der Sellhaufen zur Blaie mit gefchlofiener 
Zellenſchicht als Wand (Blastula), wie VI von außen, VIT im Durchſamitt zeigen. In die Blaie 
fenft ſich oben (bei VII im Durchſchnitt geſehen) eine Grube ein, bis endlich bei ZX (und X im 
Durchſchnitt eine Doppelwandige Keimform mit Nundofinung entiteht (Gastrula). Durch Feſthaften 
des bis dahin durch Flimmerhaare beweglidben Keimes am Boden und Ausbildung der Fangarme 
rings um die Mumböhinung entwidelt ſich das fertige Tier NZ. 
(Nah Sückels Vrachtwert „Arabiite Korallen“, Berlin kei ©. Reimer.) 


Was die Monorema uns lehrt. 215 
Den erjten Schritt zu diefer Differenzierung fehen wir num auf ©. 214 in 
den Figuren VI-X. Der Zellklumpen, Fig. V, den ich oben mit einer 
Maulbeere verglichen habe, füllt ſich zumächit im Innern mit Flüſſigkeit, 
jo daß die Bellen nach außen gedrängt und genötigt werden, die Wand 
einer Blaje zu bilden, — eine Wand, die aus einer einzigen Zellenfchicht 
beitcht. Nunmehr beginnen im Sinne jener Arbeitsteilung eine Anzahl 
oben gelegene Zellen gewiſſermaßen eine Rebellion. Sie ſenken jich, jo daß 
in der Blafe eine Einftülpung entjteht, etwa fo, wie wenn ein Menjch feinen 
Finger in einen Gummiball, dejjen Luft gleichzeitig durch irgend welche Poren 
ausſtrömen kann, kräftig eindrüdt und eine RR 

Höhlung erzeugt (Fig. VIII). Der fichere m 

Erfolg dieſes Einſinkens iſt zum Schluß, 
daß die früher oben aufliegenden Zellen zu 
einer Doppelwand des Ganzen (Fig. X) führen, 
mit einer oberen Öffnung, die bei der Eins 
jtülpung unvermeidlich iſt. Scheinbar eine 
Spielerei, hat dieſes ganze Stülpkunſtſtück 


doch etwas jchr Wichtiges gejchaffen: aus 
dent wüſten Maufbeerhaufen ift ein Embryo— 
jtadium mit einem Mund und zwei Wand: 
ichichten geworden. Funktioniert jegt die innere 
Zellenschicht bLof noch als Verdauungsapparat 
(Magen) für die durch den Mund einjtrömende 
Nahrung, die äußere aber als „Haut“, d. h. 
als Schugmantel und — durch ausgejtredte 


Slimmerhaare — als Bewegungsmittel im 
Wajjer, jo iſt die Arbeitsteilung — Die 


„Organifierung“ — in primitivfter Faſſung 


Zwei Samenfäden des Menſchen. 
Jeder biefer winzigen, nur 0,05 mın 
langen Fäden, die in großer Menge 
die reife Samenflüffigkeit erfüllen, 
ftellt eine einzelne zur Befruchtung bes 
weiblichen Eies ausreichende Zelle dar. 
Man unterscheidet den fogenannten 
Kopf rk), das Mittelſtück (m) und den 
Schwanz (#). Die beiden Figuren zeigen 
Zamenfäden in verfbiedenen Anſichten 
bet OO maliger Bergrößerung. An der 
Flüfſigkeit bewegen fih die einzelnen 
Samenfäden lebhaft durch ſchlängelnde 
Bewegungen vorwärts, Den Borgang 
der Befruchtung jelbft zeigt ©. 216. 

Nah DO. Hertwig.) 


endgiltig angebahnt. Selbſt für den Laien ijt 
nit den Begriffen „Mund“, „Haut“, „Magen“ der Umriß eines „Tieres“ 
gegeben, und da die Form Fig. IX und X auch frei fich im Meere zu 
tummeln beginnt, jo ſieht fie beinah „tierischer“ aus als das, was nach» 
mals wieder daraus wird. Den nicht lange und e3 jeßt jich das Stadium 
Nr. IX, X mit dem untern Ende am Meeresboden oder ſonſtwo feit, um 
den Mund erwachſen Faugarme zum Ergreifen der Nahrung, Geichlechts- 
produfte werden abgejondert — und die endgiltige Monorenia ift fertig, 
wie fie Fig. XI zeigt, — eine Koralle, im Prinzip gebaut wie jede andere, — 
ein feſt am Fleck haftendes „Pflanzentier“ aus dem greife der Cölenteraten, 
wie es aller Wahrjcheinlichkeit nach die fambriiche Epoche jchon ganz genau 
jo fannte. 

Nehmen wir an, daß im Falle unferer Monorenia das biogenetische. 
Grundgeieg einſchränkungslos in Kraft träte, jo dürften wir wohl jagen: 


216 Die fambrifche Formation. 


alle dieje Keimformen von Fig. I bis X find Fambrifche Ahnenbilder. 
Wir müßten uns die Ahnenreihe folgendermaßen vorjtellen. Die ältejte 
Stufe bildeten einzellige Wejen, bloß aus einer Zelle mit Kern be 
jtehend (Fig. II; die kernloſe Stufe, Fig. J. wollen wir als angezweifelt 
beijeite lafjen). Aus ihmen gingen durch Selbitteilung, aber Zuſammen— 
halten zwei-, vier und achtzellige Wejen hervor bis zu einem Tiere, das 
einen Zellenklumpen entiprechend dem Maufbeerftadium auf Fig. V daritellte. 
Das nächſte Tier hatte die Geftalt einer hohlen Blaſe. Danı begann die 
Arbeitsteilung, die Freßzellen ſenkten fich nach innen, die äußere Zellichicht 
funktionierte nur noch als Haut und Bewegungsorgan (leßteres, indem 
dieje Zellen feine Flimmerfortſätze entjandten, die den ganzen Körper im 





Der Befrudtungs-Borgang, 
bargeftellt an dbem Beifpiel des Eies eines Seeigels. 
Der Befrucdtungs-Borgang läuft beim Seeigel wie bei jedem beliebigen höheren Tiere (alfo auch 
beim Menſchen) einfach binaus auf die Bermifchung eines Heinen Teilchens männliher Samen« 
Zubjtanz mir der Subſtanz des weibliden Eies. Die männlide Samens Subftanz nähert fi 
bem Ei in Gejtalt zablreider fogenamuter „Samenfäden* (auch „Samentierhen* genannt). Bon 
diefen Samenfäben ftellt jeder eine einzelne Belle dar, ebenjo wie das weibliche Ei einer ſolchen 
entfpricht. Berihmelzen die beiden Zellen, eine männliche und die weibliche, miteinander, fo ift 
ber Anftoß zur Entwidelung eines neuen Wefens gegeben: die Befrudtung hat erfolgreid ftatt» 
gefunden. Bei den Seeigeln läßt fih das Detail jener Berfhmelzung fehr deutlich verfolgen, da 
bier die durchſichtigen Gier fowohl wie die Samenfäben ins Dieerwaffer entleert werben und fi 
erft dort, außerhalb des väterlihen und mütterliben Organismus, vereinigen. Die friguren 
4, B, © zeigen, wie der Alt vor fih gebt. Unten fieht man einen Teil des gewölbten Eies in 
fehr ftarfer Vergrößerung, oben die nod viel Fleineren Samenfäden Diefe Fäden bejtehen aus 
einer Art Kopf, einem Mittelitiüi oder Hals und einem dünnen Schlußfaden, wie das beffer noch 
auf der Figur ©. 216 zu fehen if. Höchſt merkwürdige pendelnde Bewegungen verleihen den 
Samenfäden die Möglichkeit, gleihfam auf die Eizelle (08: und um fie herumgufdnvärmen. Das 
Ei felbit ift von einer weicden, leicht durchgängigen Gallertbülle umgeben. Im Augenblid nun 
(ig. A), wo ein erfter vorangeeilter Samenfaden mit dem Kopf bie Gioberflädhe berührt, erbebt 
fib der Stoff (Protopla&ma) der Eirinde zu einem Heinen Höder, dem jogenannten Empfängniß« 
bügel. Getrieben von den pendelnden Bewegungen des Fadenendes, bohrt ſich fogleih der Kopf 
des Samens in den Hügel ein (Fig. B), um endlich ganz in der Eimaffe zu verſchwinden (Fig. C)- 
Da zur Befruchtung lediglich ein einziger Samenfaden nötig ift, fo überzieht ſich im Moment, da 
dieſer erjte glüdlich eingedrungen, die Eifugel mit einer feinen Haut, bie bag weitere Eindringen 
von Samenfäden unmöglib madt. Die Frortfegung des Befruchtungsporganges iſt dann ein rein 
im Innern des Eies ſich vollzichender Prozeß. Der Kopf des Samenfadens fchwillt zu einem 
Bläschen, einem „Samenkern“, auf. Der Samentern und der fhon vorher im Ei vorhandene 
Silern wandern in der Gimafje einander entaegen und verfhmelgen endlid zu dem eigentlihen 
„Keimlern“, wie ihn die Fig. A auf ©. 217 zeigt. 
(Die Bilder 4, B, C nad 501) 


Waſſer rafch dahin 
wirbelten) — und ein 
erſtes echtes Meta- 
zoon war geichaffen, 
das aus Haut, Mas 
gen und Mund be: 
ſtand, alfo im eigent— 


lihen Sinne ein 
„Tier“ war. Daß 
dieſes Tier ſich 


irgendwo jejtjeßte, 
Fangarme um den 
Mund  ausbildete 
ud „Monorenia“ 
wurde, d.i.ein echter 
Eölenterat, eine Ko— 
valle, — das war 
Erfolg einer ſehr 
naheliegenden An— 
paſſung. 

Aber haben wir 
ein Recht, hier den 
ontogenetiſchen Pro— 
zeß ſo grob zu ver— 
allgemeinern? Häckel 
iſt der Anſicht, daß 
wir dieſes Recht 
allerdings haben, 
und zwar aus fol— 
genden Gründen. 

Es iſt ſelbſtver— 
ſtändlich für die 
Scheidung der pa— 
lingenetiſchen und 
cenogenetiſchen (ge⸗ 


fälſchten) Prozeſſe 
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Die erſten Dorgänge im befruchteten Ei. 
Als Beiſpiel iſt hier wie auf den Figuren S. 216 das durchſichtige Gi 
eines Seeigels (in ſehr ftarler Bergrößerung) gewählt. Die Vorgänge 
fließen ih unmittelbar ben dort gegebenen an. Aus ber Berichmelzung 
bes Samenlopfed und des urfprüngliden Gifernes ift (Fig. A) in der 
Mitte der Eikugel der Keimkern entſtanden, um den fi das Protoplasma 


ber übrigen Gimafje zu Strahlen angeorbnet hat. Der erſte weitere 
Schritt zur Neubildung bed werdenden Tieres beſteht jegt in einer 
Teilung ber einen Gizelle in zwei gejonderte Hälften, deren jede einen 
eigenen Kern beſitzt. Die Figuren B, C und D zeigen, ohne daß Worte 
nötig wären, Deutlich, wie fthb das vollzieht. Bei D find aus ber einen 
Belle thatfählih zwei geworden. Diefe beiden werben in der Folge 
genau nad bemjelben Prinzip in vier zerfallen, dieſe im act u. f. w. 
wozu der Leſer wieder bie Figuren I bis V auf ©. 214 und bie ganze 
Trigurenreibe auf ©. 228 vergleihen möge. Die Vergrößerung bet ben 
vier Bildern oben beträgt das 300fadıe ber Katurgröße, 


Nah DO. Hertwig.) 


von höchſter Wichtigkeit, wie viele Tierarten in ihren Embryonaljtadien 


auffällige Ähnlichkeit zeigen. 


Je mehr Tiere eine gleihe Embryonals 


entwidelung bejigen, deſto größer wird die Wahricheinlichfeit, daß hier 


echte Tradition fei 


(Balingenejis), — eine Tradition, die zugleich auf 


einen tiefen jtammesgejchichtlichen Zufammenhang aller jener Formen weit, 
die da noch ontogenetiſch ſich ähnlich fehen. 
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Häckels Meinung iſt nun Feine geringere als die, daß fich die erſten 
Stufen (Fig. I bis X), die jene Heine Koralle in ihrer Ontogeneje (Eis 
Geihichte)*) bietet, durch alle Metazoen- Stämme in ewiger Wiederkehr 
verfolgen laſſen bis zur höchſten Spike, bis zum Menfchen hinauf, und 
daß wir aljo in ihr ein wahres Abbild einer aus den Urtieren (Protozoen) 
anjteigenden Ahnenreihe vor Augen haben, die notwendig bereits lange vor 
der kambriſchen Zeit 
auf der Erde gelebt 
haben muß. Der 
Verfolg diejer Spe- 
fulationen hat zu 
der vielgenannten 
und anfangs vielver: 
leumdeten®ajträg- 
Theorie geführt, 
die, nachdem fie 
angeblich jo und jo 
‚ oft von findigen 
‘ Köpfen „ad absur- 
er dum“ geführt, d. h. 
2. „als Unfinn nach: 
5 gewiefen“ worden 
5.7, war, gegenwärtig 
“5 Ah unbeſtrittenes 
7 Bürgerrecht in den 
angejehenften Lehre 





— 


— 


Ein Urtier aus der Gruppe der Wurzelfüher (Rhisopoden) — * * 
im Akte der Fortpflanzung durch Selbfiteilung. ryologie (z. B. dem 


Links ficht man das fertig ausgebildete Tier Euglypha alveolata VON Hertwig) er⸗ 
in TOO maliger Bergrößerung. (ch Protoplasmamaſchen, ps ſogenannte . 

Pſeudopodien oder Scheinfüßchen, die zum Heranziehen der Nahrung worben hat und 
dienen, » Bellferu mit ne Sernförverdien, nk Wahrungsförper, längſt aus dem 
sp Neferveihalenplättben); Rechts beginnt die Teilung in der Form, S 2 
daß ein Teil des Protoplasma aus der Schalenöfinung austritt und Stadium der B ganz 
die Reſerveſchalenplätichen mitführt. Die Fortſetzung des Prozefies bagen Hypotheſe her⸗ 

zeigen bie folgenden Bilder. (Text ©. 222.) aus iſt 


Das unterſte Stadium, das uns die Entwickelung der Monoxenia 
vorführt, iſt die einzelne, kernhaltige Zelle. Von dieſem Stadium iſt mit 


*) Das Wort „Ei“ kann, ſobald cs in die Debatte gerät, für den Laien 
die Quelle vielfacher Mihverftändniffe werden. Er denft naturgemäß dabei an 
das Hühnerei. Grade das Hühnerei iſt aber ein außergewöhnlich komplizierter 
Einzelfall. Zur Bermeidung der Irrtümer ijt deshalb auf der Seite 221 
eine Abbildung mit eingebender Erläuterung gegeben, mit deren Hilfe (unter 


— 


Vergleichung mit dem Bilde ©. 23) der Leſer ſich leicht orientieren kann. 
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feinen Mitteln zu leugnen, daB e3 das Anfangsglied jämtlicher onto— 
genetiichen Entwidelungen bei allen Tieren der Welt bildet. Ja man 
darf weiter gehen und jagen, daß auch alle Pflanzen ihren individuellen 
Ausgangspunkt von hier nehmen. Im Sinne des biogenetischen Grund- 





Weiterer Teilungsproseh der Euglypha. 
(Bergl. das gegenüberftehende Bild.) . 
Dan ficht, wie vor alleım jet der Zellkern anfängt, ſich ebenfalls zu teilen. Den Abſchluß des 
Ganzen zeigt die Figur auf der nächſten Eeite. 


gejeßes heißt das: alle höheren Organismen ftammen von eilt- 
zelligen Weſen als äußerjten Urahnen ab. Wir haben oben (S. SO) 
in der abgebildeten Amöbe ein folches Wejen kennen gelernt, das heute 
noch majjenhaft eriftiert. In der vorfambriichen Zeit, jo müſſen wir uns 
denfen, find ähnliche Geichöpfe ebenfalls bereit3 vorhanden gewejen und 
aus ihnen find Durch fFortgejegte Aupaſſung nad) der einen Seite die 
Pflanzen, nad) der andern die Tiere hervorgegangen. Die Betrachtung 


| 


(_ y 
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Die kambriſche Formation. 


der heute noch lebenden Einzelligen ermöglicht uns übrigens noch einen 


Schritt weiter zurüdzugehen. 
reit3 ein Entwidelungsproduft zu 





ie te 
— — 


Der abſchluß des Teilungsprojeſſes 
der Euglypha. 
(Vergl. die Bilder auf den voraufgehenden 
Geiten.) 
Die eine Kernbälite bat fib völlig von der 
andern gelöft und tft in die neue Bellmaffe 
übergefiedelt. Beide Bellen find jetzt gleiche 
wertig. Bei ps beginnen fie beide Schein— 
füßchen zum Zweck des Nahrungfuchens zu 
entwideln, worauf die endgiltige Trennung in 
zwei felbfiändige Tiere erfolgt. 





Der Kern, den die Amöbe zeigt, jcheint be- 


jein. Gewiſſe lebende Protoplasma- 
Hümpchen, die Hädel zuerſt bejchrieben 
und Moneren genannt bat, entbehren 
noch dieſes Kerns und dürften alſo 
unveränderte Nachfommen einer den 
Amöben noch voraufgehenden Urform 
jein. Eine Seit lang glaubte man 
jogar, in der ontogenetifchen Linie auch 
dieſes Stadium noch twiederzufinden. 
Nah Berichmelzung der Eizelle und 
Samenzelle follte die fertige Keimzelle 
für kurze Zeit ihren Kern verlieren, 
was denn in der That als eine echte 
Barallelitufe zur Monere gedeutet 
werden fonnte; genanere Forſchung it 
diejer Annahme aber nicht günftig ges 
wejen, und Hädel jelbjt legt heute 
fein Gewicht mehr darauf (Natürliche 
Schöpfungsgeichichte, 8. Auflage S. 497), 
jondern glaubt, daß die Fernloje Stufe 
durch einen cemogenetiichen Vorgang 
(abgefürzte Vererbung) in der Outo— 
genie verloren gegangen jei. Uns mag 
genügen, daß wenigjtens die Amöben- 
form überall, vom Seetang bis zum 
Eihbaum, vom Wurm bis zum Mens 
jhen in der Ontogenie wiederfehrt. 
Da wir mun zum Glüd die Amöbe 
als ſolche auch noch lebend kennen, jo 
haben wir denn troß aller mangelnden 
Überlieferung (und wie follten ſich nadte 
Amöben überhaupt, jelbjt in guten 
Schichten, überliefert haben!) eine Form 
mit ihr gewonnen, von der wir jagen 
fönnen: fie muß wohl in vorfambriicher 
Beit bereits vorhanden gewejen jein. 


Diefe Ur-Amöbe wird fich jedenfalls nicht anders als die heute vor— 
fommenden Arten in der Weije fortgepflanzt haben, daß fie ſich im zwei 
Hälften auseinanderichnürte, deren jede danı ein neues Tier darjtellte. Im 
Prinzip jehen wir das genau wiederfehren bei der Steimzelle jedes beliebigen 
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Tieres. Ein Blid auf die Entwidelung der Monorenia zeigt e3 grob, jehr 
viel deutlicher aber wird es durch die vier Bilder S. 217 mit denen die 
anderen ©. 218, 219, 220, die den echten Teilungsprozeß einer nächjten 





Ein unbebrüteles Hühnerei, der ginge nad durchgeſchnitten. 


Der Leier betradıre zum befferen Berftändnis dieſer Figur zunächſt noch einmal genau das auf 
©. 23 bargeftellte Gi aus dem Eierſtock des Menſchen. Ungebeuer vergrößert, wie es uns dort 
entgegentritt, ftellt es doch nichts anderes dar, als eine einfache kernhaltige Belle, wie beren 
ähnlide zu Milliarden unfern ganzen Leib zufammenjegen; es ift diefer Zelle bloß das als 
Befonderheit verliehen, daß fie nad der Befruchtung (vergl. die Bilder S. 216) im ftande ift, 
einen ganzen neuen Organismus von abermals Milliarden von Eingelzellen aus fi hervorgehen 
zu laſſen. (Uber das „Wie* belehren die Bilder €. 217 u.a.) Wie das Ci des Menfhen auf 
jenem Bilde, fo fehen in allen wejentliben Zügen die eigentliden Eier aller anderen Tiere aus, 
aud das anfünglibe Ei am Eierftot des Ouhnes. Nun bat aber zufällig für unferen gewöhns 
liden Sprachgebrauch fih der Begriff „Ei* im engeren Sinne gern an das fertige, gelegte 
Hühnerei, das uns ein fo wichtiges Nahrungsmittel geworden, angelehnt. Diefes hartſchalige, 
dotterreihe Sübnerei ift aber in Wahrbeit ſchon ein weit komplizierteres Broduft als das 
eigentlibe „Urs@i*, dem das werdende Hühnchen an fi feinen Urjprung fo gut verdanft, wie 
im Gicrjtod des Weibes der werdende Menſch. Schon am Gieritot lagert fib in der Eizelle 
des Huhnes eine überaus große Maffe teils gelber, teils weißer Subftany ab, die zu Ernährungs: 
zwecken beſtimmt ift und „Nahrungsdotter” genannt wird. Sie giebt der Eizelle eine weit über 
jene winzigen Berbältniffe des Menfceneics binausgebende Größe Ghe aber das Ei den Körper 
des DViuttertieres verläßt, d. i. „gelegt“ wird, madır ed noch weitere Beräuderungen durch: ber 
Eibdotter wird mit Eiweiß, einer Schalenbaut und endlich der foliden Kalkihale umgeben, legtere 
offenbar ein reines Schupmittel der Natur, um die ungeftörte Entwidelung des Inneneies aud 
außerhalb der Mutter zu ermögliden. Der ſchließliche Erfolg ift, daß ſich beim Yängsichnitt 
durch das fertige Ei das obenftehende Bild ergiebt. Bei di liegt als Heiner weißlicher, oft mit 
dem Ausdrud „Hahnentritt“ bezeihneter Fleck die fogenannte Keimſcheibe, gewiſſermaßen ber 
einzige „Lebendige* Heft der urſprüuglichen Eizelle, der, nachdem jener S. 217 bargeitellte 
Teilungsprozei ftattgefunden, allein der Zchauplag der Entwidelung des werdenden Hühndens 
bleibt. F„ iſt der weise Dotter teils als centrale Maſſe, teil® ſchichtenweiſe verteilt) und 
yy der gelbe Dotter, beide lediglich ein vorforgendes Nahrungsmaterial jenes aus bi bervors 
wachſenden Hühndens. ve iſt die Dorterbaut, z die erſte, feiteite Eiweißſchicht, die ſich nad den 
Polen des Eies in die ſogenannten Hagelſchnüre ch 1, zwei fpiralige Stränge, jortfegt. te iſt die 
teils dichtere, teils flüffigere Dauptmaffe des Eiweiß. Am ftumpfen Pol des Eics liegt die Yufte 
lammer «a ch, ebenfalld (dev Atmung wegen) eine wichtige Boriorge für das fpätere Hühnden. 
isn endlich bedeutet die innere, sm die äußere Schicht der Scalenhaur und s die folide (bloß für 
den Eintritt der Luft mit feinften Kanälen durchſetzte) Kallſchale. 
(Das Bild nah Allen Thomfon, etwas verändert von Ostar Sertwig.) 
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Verwandten der nadten Amöbe daritellen, verglichen werden Fönnen; Die 
dargejtellte Eugfypha it injofern fchon etwas über die nadte Amöbe vor: 
geichritten, als jie eine Art von Schale bejißt, — der Teilungsprozep wird 
aber dadurch nicht beeinflußt. Was dem ontogenetiichen Prozeß bloß eine 
gewifje Sonderart zu geben jcheint, it, daß die beiden nen entitandenen 
Zellen eng beijammen bleiben und diejes Verhältnis auch nicht ändern, 
wenn die Teilung weitergeht und schließlich zur Bildung eines ganzen Zell: 
haufens führt (Fig. V bei der Monorenia). Und doch macht uns die heute 
noch vor Augen jtehende Natur leicht, zu begreifen, daß auch hierin fid) 
ein bijtorifcher Vorgang aus der Ahnenzeit ſpiegelt. Zunächſt iſt auch 
diejer Schritt von der einzelnen Keimzelle zum Zellklumpen (mach feiner 
ÜHntichkeit mit einer Maulbeere Morula genannt) ein Prozeß, dev allen 
Metazoen gemeinſam ift, aljo für echte Palingeneſis jpricht; im Detail iſt 
die Art der Zellteilung eine etwas verichiedene wie z. B. die Serie von 
Froſcheiern auf S. 223 zeigt, wo die Teilung eine ungleiche iſt; aber der 
Schritt von der Keimzelle zur Morula vollzieht fich im Prinzip aud bier. 
Auf der anderen Seite kennen wir, genau wie die Amöbe für die Keim— 
zelle, jo lebende Zellklumpen, die echte, fertige Tiere darftellen, als denkbar 
bejte Parallele für die Morula. Es find Zellkolonien, aus einer Urzelle 
durch Teilung entitanden, aber nicht voneinander gelöſt (meiſt verbindet 
cine Öallerte die Gejellichaft), jo daß der Ausdrud Synamoebium (Amöben- 
genofjenjchaft) jehr gut darauf paht. Solche Arten find Cystophrys, Miero- 
gromia, Collozoum, Sphaerozoum u. a. Übrigens finden fich analoge 
Formen auch in der allerniedrigiten Pflanzenwelt, fo daß man wohl annehmen 
fönnte, daß bis zum Synamoebium Tiere und Pflanzen noch gemeinjame 
oder twenigjtens formal gleiche vorfambriiche Ahnen beſeſſen haben. 

Die nächſten Stufen unferer Monorenia (Mr. VI--X) find dann etwas 
jchwerer zu enträtjeln. Dennoch ftüßt fich grade auf fie die eigentliche 
Safträa-Theorie. Das Stadium VI, VIL in dem der Zellenflumpen 
(Morula) ſich inwendig mit Gallert oder wäjjeriger Flüſſigkeit füllt, jo daß 
die Bellen jtatt eines Klumpens die einschichtige Haut einer Blaje bilden, 
wird al$ Blastula (Blajenforn des Keimes) bezeichnet. 

Schon der Aitmeifter dev modernen Embryologie, Karl Ernit v. Bär, 
ſah jih 1825 auf den Sat geführt, daß „beim erjten Auftreten vielleicht 
alle Tiere glei) und hohle Kugeln“ jeien. Was ev meinte, war die 
Blajtula, fir deren weite Verbreitung ev allerdings noch fein Material 
bejaß, wie wir es heute kennen. Es war auch nicht ganz richtig, daß alle 
Tiere in diefem Stadium vielleicht „gleich“ ſeien. Mancherlei cenogenetische 
Prozeſſe, wie wir fie ja bei der Mornla ichon ſich anbabnen jehen — be- 
jonders die aus Anpafjungsgründen für viele Tiere nötig getvordene Aus: 
bildung eines viefigen Nahrungsdotters (vergl. das Bild von Hühnerei 
auf ©. 221) —, haben in die einfache Urform der Blajtula vielfach Ver: 
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ſchiebungen gebracht, die berüdjichtigt werden müſſen, wenn jener Satz 
genau formuliert werden joll. Gleichwohl aber bleibt jein Grundgedanke 
wirffich zu Necht bejtehen, wie man auch die Dinge wenden möge. Bor 
allem giebt es in ſämtlichen Metazoen » Streifen einzelne Tiere, die ganz 
oder nahezu in derjelben jchönen Weile, wie es unjere Monorenia S. 214 
zeigt, eine echte Blaſtula entwideln, alſo ſich von aller Cenogeneſis frei zu 
erhalten gewußt haben. Da finden wir Pilanzentieve (außer Korallen, wie 
eben der Monorenia, auch Medujen, Schwämme u. a.), Würmer (vor allem 
den jeltjamen Pfeilwurm, Sagitta), niedere Weichtiere, eine Menge Stern» 
tiere und Manteltiere, ein paar nicdere Gliedertiere und, was jehr wichtig 
ist, auch ein einziges Wirbeltier, allerdings das unterjte von allen, den 
jogenannten Lanzettfiih (Amphioxus lanceolatus). Bei dem Keimftadium 


1 





Der Surdungsproseh im Ei des Froſches. 
Entſprechend dem auf ben Figuren ©. 217 eingeleiteten Zerfallprozeh, der die Keimzelle in zwei 
Bellen halbiert u. f. w., löſt jih das Ei in einen Klumpen von Zellen auf. Die Details diefer 
Auflöfung find übrigens im einzelnen bei den verichiedenen Tiergruppen ziemlich verſchiedene, 
was dos Äußere Bild anbelangt. So ſehen wir aud bier beim Froſch eine fogenammte inäquale 
Furchung fi einftellen: gewiffe protoplasmareichere Zellen am oberen Pol des Klumpens teilen 
fih Schneller als andere, bie mehr reine Dotterjtoffe, d. h. Reiervematerial der fpäteren Ernährung 
des Einbryo im Sinne des ©. 221 erörterten fertigen Hühnereies enthalten. Am Prinzip bleibt 
fih aber überall bie Urt, wie die Entwidelung auf „Teilung“ beruht, gleic. 
(Das Bild nah Eder.) 


aller anderen Metazoen, das auf die Morula folgt, ijt es im Detail durch» 
weg vollfommen möglich, die Blaſtula wenigjtens wieder zu refonjtruieren, 
wenn man gewijien gruppenweije wiederkehrenden cenogenetiichen Störungen, 
deren Anpaſſungszweck vor Augen liegt, Rechnung zu tragen weiß. 

Ohne bejondere Kühnheit dürfen wir ſomit auch bier die Ontogenie 
zur Refonjtruftion einer vortambriichen Urform der Metazoen verwerten. 
Diejes indirekt wiedererichloifene Tier, das, der Blaftula entiprechend, 
Blastaea genannt werden kann, muß im Prinzip gebaut gewejen fein, 
wie etwa die bereit frei ſchwärmende, durch Flimmerhaare der Zellen im 
Meere fortbewegte Blaftula unjerer Monoxenia, aljo eine hohle Blaje mit 
einjchichtiger Zellwand ohne Mundöffnung gebildet haben. Wie bei der 
Morula, jo wird uns auc hier die Borjtellung von dieſem Tängjt ver: 


224 Die fambrifche Formation. 


ichollenen, wahrjcheinlich völlig verfteinerungsunfähigen und vielleicht winzig 
fleinen Gejchöpf erleichtert durch die Forteriftenz lebender Urtiere (Protozoa), 
die noch heute den Typus der Blaftäa jo gut wie unverändert bewahrt 
zu haben fcheinen, denen man aber ohne jenen ontogenetifchen Schlüffel 
nicht anfehen könnte, auf welche jtattliche Geſchlechterfolge jie zurückblicken. 
Dahin gehören 3. B. die Volvocineen oder Kugeltierchen, die jchon der alte 
Leuwenhoek vor 200 Jahren entdeckt hat. Sie bilden in unjeren Sümpfen 
1» bis 5/4 mm dide grüne Kügelchen, deren jedes eine hohle, innen mit 
Wafjer gefüllte Blaje mit gallertig verfitteten Zellen als Wand daritellt. 
Geißelfäden, von den Zellen ausgefandt, bewegen, genau wie es bei der 
Blaftula niederer- Tiere geichieht, die Zellenfolonie als Ganzes vorwärts. 
Ein anderes vortreffliches Blaſtäa-Beiſpiel aus dem Meerwaijer hat 
Hädel 1569 bei der Inſel Gis-Oe in Norwegen entdedt und Magosphaera 
planula genannt. So find wir demm, alle diefe Daten zufanmenfaflend, 
abermals um eine Gruppe vorfambriicher Tiere reicher. 

Die nächte Keimftufe der Monorenia (S. 214) ift Die interefjanteite 
von allen. Es ift die vielgenannte Gaftrula (von Gaster = Magen, aljo 
zu deutsch jo viel wie Magen» oder Darmlarve). Sie unterjcheidet ſich, 
wie ſchon oben ausgeführt ift und die Bilder zur Genüge zeigen, von der 
Blaſtula jehr wejentfich durch die doppelte Zellwand und die Mundöffnung. 
Bei den Gajtrulastarven, die, wie die der Monorenia und zahlreicher 
anderer niederer Tiere, bereits ein jelbjtändiges Leben führen und fich frei 
mit Hilfe ihrer Flimmerhaare im Meere herumtummeln, begreift man auch 
jogleich, daß dieſe Wandlung eine fundamentale in den Funktionen bedeutet: 
die äußere Zellfchicht dient nad) dem Prinzip der Arbeitsteilung als „Haut“, 
ite empfindet und bewegt, die innere, durch die Mundöffnung allein mit 
der Außenwelt in Berührung, nimmt Nahrung auf und verdaut, wobei 
der eigentliche Nährſaft natürlich durch die Zellwände hindurch auch frei 
in den Zellen der Außenſchicht cirkuliert und Ddiefen die entiprechende 
Gegenteiftung zum Erjag für Schuß und Bewegung ſchafft. Diejes Ver: 
halten der Gajtrula in den genannten Fällen giebt den Schlüſſel dafür, 
wie ein Urabkömmling der Blajtula, den wir mit Hädel Gastraea 
nennen wollen, ſich entwidelt haben könnte. Daß ein folcher aber als 
echter weiterer Ahne dev Metazoen in der vorfambrijchen Zeit wirklich) 
gelebt Habe, wird uns durch die weitere Verfolgung des Gafträa-Stadiums 
in der Ontogenie aller Metazoen nahe genug gelegt. Hier grade hat 
Hädel in umfichtigiter Weife die Thatjachen zuſammengeſtellt und gedeutet. 
Wie die Blaftula, jo iſt auch die Gaſtrula natürlich bei einer größeren 
Anzahl von Tieren cenogenetifch verändert. Aber das Glück will, da 
auch hier eine Neihe von Formen aus allen Metazoenfreijen die echte 
Tradition jo vortrefflich bewahrt haben, daß die Zurüdführung auch der 
veränderten Gajtrulas Arten auf die tupiiche, der Monorenia etwa ents 


Beilpiele der echten Gaitrula. 225 


iprechende, in glänzendjter Weile gelingt. Das Bild hier unten zeigt uns 
im einfachen jchematischen Längsſchnitt eine Anzahl noch unverkennbarer 
Gaſtrulä aus ſechs verichiedenen Metazvenfreiien. Dabei jei bejonders 
auf die Fig. VI hingewiefen, die auch hier die echte Jorm (nur mit ganz 
unmwefentlicher Abweichung) bei einem Wirbeltier zeigt, — abermals jenen 
jeltfamen Amphiorus, der von allen lebenden Wirbeltieren zweifellos den 
ältejten Formen, aus denen die andern (zumächjt die Fiiche) hervorgegangen 





3ur Gafträn-Theorie: 
bie Gaftrula (eine beſtimmte, oben im Tert beſchriebene Keimform) bei Vertretern von 
fch8 verſchiedenen Tierftämmen: 
I. Pflangentier (Gafträade, Gastrophysema). Nach Hädel. 
II. Wurm (Sagitta). Nadı Kowalevsfn. 
III, Stadelhäuter (Zeeitern, Uraster). Rab U. Agaſſiz. 
IV. Sliedertier (Krebs). Nah U. Agafliz. 
V. Weichtier (Teichichnede, Limnaea). Nach 8. Habt. 
FI Wirbeltier (Yanzettfiih, Amphioxus). Nah Kowalevafn. 
Alle Figuren find im Längsſchnitt fchematiih dargeitellt. “a bedeutet Urdarmhöhle, 5 Urmund, 
e äußere Belfhiht oder Exoderm (Hautblatt), d innere Zellſchicht oder Entoderm (Darmblatt). 


find, noch am nächiten fteht und wahrscheinlich ſelbſt (aus unten noch zu 
erörternden Gründen) eine Neliquie aus fambriicher oder vorkambrijcher 
Zeit darjtellt. Bei den höheren Wirbeltieren ift der ontogenetiiche Prozeß 
der Gajtrula-Bildung im einer jehr komplizierten Weije cenogenetifch ver: 
ihoben. So ift 3. B. die Gaſtrula der Säugetiere, wie das ©. 226 dar» 
geitellte Stadium des KHaninchens deutlich zeigt, zwar im Grundbau noch 
wohl erfennbar aus den beiden charakteriftiichen Zellichichten zufammengejeßt 


(e und i); ebenjo ijt der Mund bei o bemerkbar; dem bei der echten Gajtrula 
Bölſche, Entwickelungsgeſchichte der Natur II. 15 
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leeren Innenraum füllt aber eine große Zelle (d) aus und eine zweite (0) 
verjtopft Die Mundöffnung. Immerhin befteht auch hier fein Zweifel, daß 
die typiiche Gaftrula uriprünglich zu Grunde Tag. 

Die vorfambriiche Gafträa, deren Bild uns, falls das biogenetiſche 
Grundgeſetz Hädels recht hat, die echte Gajtrula z. B. der Monorenia vor 
Augen führt, jcheint Feine ganz direkten unveränderten Vertreter mehr 
bi8 anf unjere Tage Hinterlaffen zu Haben. Wenigſtens find bis jeßt 
feine Tiere entdedt worden, die in fertig entwideltem Zuſtand zwei— 
ſchichtige, mit einem Munde verjehene und frei jchwimmende Gefchöpfe 
darftellten. Wenn man allerdings bedenkt, daß die Gaftrulalarven zumeift 
winzig Hein find, fo ijt nicht ausgeichloffen, 
daß auch echte Gaſträen heute noch eriitieren, 
aber infolge ihrer Kleinheit zufällig noch 
nicht entdedt find. So ift man in neuerer 
Zeit bereit3 auf ein paar Heine Tiere auf: 
merkſam geworden, die, wenn auch nicht Die 
echte Gafträa, Doch nur ganz wenig ver- 
änderte „Gaſträaden“ darftellen. hr 
Körper bildet einen Schlauch mit zwei— 
ſchichtiger Zelwand, der mit dem untern 





3ur Gafträa-Zheorie: 
bie Saftrula seine beitimmte, im Tert 
&. 225 beſchriebene Keimform) 
beim Kaninchen. 
Das Bild nicht einen Läugsſchnitt durch 
bie Achſe. Man gewahrt bei e die Bellen 
des Eroderms (äußere Schicht der echten 
Gaftrula), bei « die der inneren Schicht 
ober de3 Entoderms. Bei d füllt eine 
große Entobermzelle den bei ber nors 
malen Gaftrula bohlen Innenraum, bei 
o eine ebenfolde ben dort offenen Mund 
aus. liber das Detail vergl. Tert &.225. 
(Dos Bild nad Hädel) 


Ende feitgewachlen ift und in die Bellen 
jeiner Hautfchicht allerlei feſte Körperchen 
(Schwammnadeln, Radiolarienjchalen, Sand- 
fürner) als Stütze aufnimmt, wodurch aller: 
dings äußerlich ein etwas vom Gajtrulas 
Typus abweichendes Bild geichaffen wird. 
Am Grunde aber hat Hädel zweifellos recht, 
wenn er dieſe Wejen, die fonjt nirgendwo 
recht unterzubringen find (Prophysema pri- 


mordiale u. a.) als „Gafträaden der Gegen 
wart“ bezeichnet und als legte direkte Ausläufer jenes Hypothetifchen 
Urfreifes der Metazoen, den die vorkambriſche Gafträa bildete, beanſprucht. 
Gewiſſe Tiefſee-Schwämme reihen ſich ebenfalld ganz nahe hier an, und 
wenn man das Bild einen Heinen Schritt weiter treibt, jich den Mund 
einer jolchen bereit3 feitgewachlenen und in der Struftur der Hautjchicht 
etwas veränderten Gaſträade mit Fangarnıen zum Ergreifen der Nahrung 
ausgeitattet denkt, jo Fommt man allen Ernjtes ſchon auf ein längſt all» 
bekanntes Pflanzentier, den S. 131 abgebildeten niedlihen Süßwaffer- 
polypen (Hydra), dejjen Organiſation lediglich in den paar genannten 
Punkten die der Gaſträa überragt. 
Die Kette der vorfambriichen Organismen, die uns die Ontogenie 
erichließt, ijt mit dem Typus der Gafträa, des „Urdarmtieres“, nicht 
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erſchöpft. Wenn wir ſehen, daß im Kambrium ſo relativ hochentwickelte 
Metazoen wie Brachiopoden, Meduſen, Seelilien und gar Kephalopoden 
(Tintenfiſche) und Trilobiten (Krebſe) auftreten, ſo muß jenſeits der erſten 
Metazoenſtufe, wie fie die Gaſträa darſtellt, noch eine lange Kette ver— 
mittelnder Zwijchenformen in vorfambrijchen Tagen eriftiert haben. Im 
Sinne de3 oben bereit3 mitgeteilten Stammbaumes, dejjen Grundzüge in 
dieſer Allgemeinheit heute kaum noch bezweifelt werden, muß man annehmen, 
dag die Gafträaden ſich jchon früh in zivei grundlegend verjchiedene Gruppen 
teilten. Die eine, zu der uns eben die noch lebenden Formen, wie Pro— 
phyjema und Hydra fehr gut den Weg zeigen, feßte fich feit am Meeres: 
boden und führte jo zu den Tiergruppen, Die wir heute als Schwämme 
und Polypen bezeichnen. Dieje Gruppen, in Zujammenfafjung den Pflanzen— 
tieren (Cölenteraten) beigezählt, haben fich ziemlich jicher unabhängig von» 
einander aus Gafträaden der fejtwachjenden Art entwidelt. Der Schwanm, 
wie ihn 3. B. im jenem Hornjfelett, das wir als Badeſchwamm benußen, 
jeder kennt, ftellt nach Hädels Auffaffung nichts anderes dar, als einen 
Tierftod, der ſich aus zahlreichen jolchen Heinen Gafträa-Berjonen zuſammen— 
jegt. Auf der anderen Seite iſt die an ihrem Teichlinjenblatt feithajtende 
Hydra, der Süßwaſſerpolyp, eine einzelne Gafträa, die fich feſtgeſetzt und 
Fangarme entwickelt hat. Aus ihr haben ſich, wie es ſcheint, zwei echte 
Polypenformen entwidelt, von denen jede einer Medufengruppe al3 Aus: 
gangspunft gedient hat. Noch heute Ichrt die Ontogenie der meiſten 
Medujen im Sinne des biogenetiſchen Grundgejehes, daß der Polyp älter 
ift als die Meduſe. 

Aus den Eiern von Medujen (Quallen) jehen wir zunächjt ganz im 
Sinne der Monorenia-Entwidelung die frei ſchwimmende Gaftrula hervor— 
gehen (vergl. das Bild ©. 228 Fig. 1-3). Dieſe Gajtrula ſetzt fih aber am 
Boden fejt, und es entiteht ein vegelvechter Bolyp, genau wie die Monorenia 
(auf dem Bilde Fig. 4—8). Indeſſen dieſer Polyp fchnürt ſich in der Folge 
in einer höchſt überraſchenden Weife ein, und indem er wie eine losgerijjene 
Blüte die Qualle fich abheben und frei ſchwimmen läßt, beweijt er, daß er 
doc eigentlich bloß ein nach dem biogenetischen Grundgeſetz wiederholter 
Ahnentypus ift, — nebenbei bemerkt einer, der durch cenogenetiiche Ab» 
fürzung bei einigen Medufen bereits total verichwunden ijt, aljo, wie 
man jagen möchte, fein abjolutes „Muß“ mehr ift, jondern nur erfreulicher: 
weile für unjere phylogenetiſchen Studien jich vielfach erhalten Hat. 

Da wir mun in den Ablagerungen des ältejten Kambriums bereits 
echte Medufen finden, jo muß der ganze Weg von der Gajträa bis zu 
diejer Krone des Cölenteratenkreifes damals Schon vollendet gewejen fein. 
Und jo dürfen wir getrojt das vorfambrijche Meer bevölfern mit Tieren, 
die unſeren heutigen Polypen bis felbjt zu ihren komplizierteſten Formen 
hinauf glichen. 


15* 
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Die Entwicdelung einer Meduſe (Aurelia aurita). 


Figur 1--8 die Larve vermittelit der feinen Wimpern frei fbwimmend: 4 die Yarve hat fi ſeſtgeſetzt; 

5,6, 7 und 8 Entwickelung der Fangarme; 9 Einſchnürung des Tieres; 10 weitere Einſchnürung und 

Scheibenbildung: 11 dic gebildeten Scheiben trennen ſich: 1%, 13 und 14 Entwickelung einer ſolchen Scheibe 
zur vollftändigen VWedufe. iliber die Dentung dieſes jeltiamen Prozeſſes vergl. Tert ©. 227.) 
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Die zweite, jener feitwachienden parallele Entwidelungsform der 
Gajträa muß, wie alle uns gegebenen anatomischen und ontogenetischen 
Detail3 nahe legen, ſich einer kriechenden (veip. gradeaus ſchwimmenden) 
Lebensweije angepaßt haben. Damit wurde im Gegenteil zu dent feit- 
jigenden Polypen die Tendenz zu einer zweijeitigen, vorne mit einem Mund 
und hinten mit einem After veriehenen Körperform gegeben. Als Typus 
dejien, was herausfam, mag der Wurm gelten, ein Begriff, der allerdings 
zoologijch ungeheuer dehnbar ift. Der Laie wird jich aber doch im Gegenjat 
zum Polypen (er denfe 3. B. au die Seerojen unſerer Aquarien) einiger: 
maßen mit dem Worte, jo wie es ihm grob vorjchtwebt, orientieren können, — 
Detail iſt ja an dieſer Stelle nicht nötig. Daß Würmer bereit3 am kam— 
briſchen Strande in Schweden ihre Kriechſpuren hinterlafjfen haben, ijt oben 
gejagt. Aber der ungeheure Formenfreis diejer Gaſträanachkommen muß jehr 
viel früher jchon erijtiert haben. In derjelben fambriichen Epoche hatte er 
ih ja jchon zu einem feiner jedenfall höchſten Zweige jpezialijiert, den in 
Schalen hauſenden Brachiopoden. Aber noch mehr! Nach Hädels Anficht, 
die heute kaum noch irgendwo angezweifelt wird, find die fünf höchiten 
Metazvenftämme: die Sterntiere oder Stachelhäuter, die Glieder-, Wirbels, 
Mantel und Weichtiere, alle fünf eigentlid) auch nur als große Zweige 
desjelben Wurmſtammes zu betrachten. Da nun von dieſen fünf Stämmen 
zum mindejten drei im Kambrium bereits da find, kaun man jich einen 
Begriff machen, wie groß die vorfambriiche Wurmfülle ſchon gewejen fein 
muß. An einer Stelle künnen wir die Maffe dejjen, was damals jchon 
erijtiert hat, befonders deutlich verfolgen. Wir haben von den Trilobiten- 
Krebſen gehört. Innerhalb der heute lebenden Krebſe (aljo Gliedertiere) 
nehmen die Trilobiten allerdings einen relativ tiefen Rang ein. Aber um 
vom einfachen zweifeitigen Wurm, wie er aus der Gajträa hervorging, bis 
zu einem jolchen Trilobiten zu kommen, war trogdem der enorme Weg 
nötig, daß die niederen Würmer ſich erjt zu der hoben Klaſſe der Ringel- 
würmer (Annelida) entwidelten, der Gruppe, die ung durch den Regen— 
wurm und Blutegel am geläufigiten ift. Exit aus diejen heraus war über: 
haupt eine trilobitenartige Gejtaltung denkbar. Um dieje zu erreichen, war 
aber abermals ein jo weiter Schritt etwa über ein Tier wie den Blutegel 
weg nötig, wie er vielleicht zwiſchen Gaſträa und Blutegel gelegen hatte. 
Bahlloje Generationen von Ringelwürmern müfjen im vorfambriichen Meere 
ji) ausgelebt haben, ehe das möglich war. rn vieler Hinficht noch kom— 
plizierter müjlen die Dinge bei den Weichtieren gelegen haben, obwohl jie 
da weniger durchſichtig find. Wenn Hädels provijoriiher Stammbaum 
recht hat, jo mußte hier erjt aus Wurmtieren eine Gruppe vorfambrijcher 
Urweichtiere hervorgehen, aus diejen die Schneden und dann erſt, als Krone 
hier des ganzen Stammes, die Cephalopoden oder Tintenfijche, — eben Die 
Tiere, die das Kambrium bereits zeigt. 
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Es mag mit der Zuverläjjigfeit der Stammbäume (Hädel Hat oft 
genug betont, daß ſie „proviſoriſch“ jeien) im einzelnen jich verhalten, wie 
e3 will: jo viel wird der Leſer gejehen haben, daß eine wiſſenſchaftlich ge— 
regelte Phantaſie Anhaltspunkte genug hat, um die vorfambrijche Welt nicht 
nur überhaupt, jfondern fogar mit vielen ganz bejtimmten Wejen zu be= 
leben: Amöben, Synamöbien, Blaſtäen, Gajträen, Polypen, Urwürmern, 
Anneliden, Schneden u. j. w. Möglich ift es, daß jeder Tag uns da noch 
weiter bringt. Auch der Kreis der Wirbeltiere, dem wir Menjchen jelbjt 
angehören, ijt aller Vermutung nach aus dem der Wiürntr parallel zu 
Weich- und Gliedertieren hervorgegangen. Es liegt wenig Grund vor, 
ihm einen jehr viel jüngeren Urjprung zu geben als jenen. Allerdings 
find im Kambrium bisher feine Nejte etwa von Fiſchen entdedt worden. 
Sollte es aber gejchehen, jo würde darin kaum etwas Überrajchendes liegen. 
Wir müßten dann annehmen, daß geheimnisvolle Übergangsglieder zwifchen 
Würmern und Fiichen Schon im Vorkambrium erijtiert hatten. Das niedrigjte 
lebende Wirbeltier, der Amphioxus, bejigt einerjeit3 noch alle Merkmale 
eines folchen Übergangs, audererjeits ift ev von jo weicher Beichaffenheit, 
daß paläontologiiche Reſte von ihm und jeinesgleichen überhaupt nicht zu 
erwarten find. 


Ich denfe mir, daß der Lefer genügend gemerkt hat, daß ich ihn auf 
den legten Blättern durch ein Gebiet geführt Habe, auf dem die (allerdings 
ftreng geregelte) Phantajie einen weiten Spielraum bat. Immerhin 
handelt es fich auch hier um tiefe und erufte Fragen, die nicht etwa mit 
leichtfertigem Aburteilen über die Phantaftif „Hädeljcher Stammbäume“ 
abgethan werden fünnen. Solches Aburteilen entipringt durchweg nicht der 
Überlegenheit, jondern der gäuzlichen Unwiſſenheit vor diefen Dingen. Die 
Grundlinien dejjen, was Hädel jchon 1866 in jeinev „Senerellen Morpho: 
logie” und 1872 in ſeiner „Monographie der Kalkſchwämme“ Fiir dieje 
ftammesgejchichtlichen oder phylogenetiichen Probleme als Wegzeiger auf: 
geitellt, jind, im Gegenſatz zu aller gehäſſigen Phraje, in den legten zwanzig 
Jahren jo auffallend bejtätigt worden, daß auch der chrliche Gegner 
jtußig werden jollte. Wenn man dazu bedenft, daß z. B. der von Hädel 
eingeichlagene Weg für den Fall endgiltiger Berfteinerungsleere der kryſtalli— 
nischen Sciefer rein methodologijch der einzige bleiben wird, der nus je 
einen Einblid in Die vorkambriſche Organismenwelt dev Erde verichaffen 
fan, jo jollte man in engen wie weiten Streifen diejen kühnen Pionier» 
arbeiten das denkbar größte Entgegenfonmen lieber erweilen, anjtatt daß 
man gegen fie, wie es wiederholt in gröblicher Form geichehen ift, dei 
Vorwurf des Unwifjenjchaftlichen ſchleudert. Der Begriff der „eraften 
Wiſſenſchaft“ faßt fich nicht jo einfach in cin paar Paragraphen am grünen 
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Tiih. Die Deutung der chemischen Beichaffenheit gewifjer Sterne mit Hilfe 
ber Speftralanalyje jo gut wie die Enträtjelung eines jcheinbar „hand: 
greiflichen” Petrefakt3, wie es etwa der Archäopteryr von Solnhofen darftellt: 
fie werden nicht erlangt ohne eine große Zuthat jubjektiver Meinungen, die 
nit einigem Rechte immerhin als „Bhantafie” bezeichnet werden können, — 
wobei dieſes Wörtchen Phantafie aber Feinerlei gehäflige Bedeutung zu ums 
Schließen braudt. Als Hädel feine Verſuche beganı, die vorfambrijche 
Fauna zu refonjtruieren auf Grund der ontogenetijchen und anatomijchen 
Thatjachen, wie fie die jet lebende Organismenwelt noch bietet, ſtach fein 
Thun hervor als der Kampf mit dem Uumöglichen. Seitdem find eine 
Mafje Mitarbeiter Hinzugefommen, und die ganze Arbeit erjcheint jetzt wie 
der oft hindernisreiche, aber ebenjo jehr auch ausjichtsreiche Abbau eines 
in glüdlicher Stunde angelegten Bergwerks, an deſſen Schägen fein Menſch 
zweifelt, wenn auch die Methode bisweilen ſchwankt. Der Bejonnenere 
erfreut fich vor ſolchem Falle der glüdlichen Intuition zur rechten Stunde. 
Wiſſen wir doch, daß nichts in der Welt, auch die Intuition nicht, vom 
„Himmel fällt“, jondern daß alles das Produkt einer — wenn aud oft 
unbewußten — Verwertung ernſthaft geleijteter Arbeit ift. 


Die Hilur- und Devon-Formation 
und das erfte Auftreten der Wirbeltiere auf der Erde. 


Die Überfchrift nennt das Entfcheidende, das die beiden erften Welt- 
epochen jenjeit3 der grauen fambrifchen Zeit auszeichnet und zugleich ver» 
fnüpft. Unter den Verfteinerungen erjcheinen die erjten Reſte von Wirbel: 
tieren, und zwar von folchen niedriger Art, au der Gruppe der Fiſche. 
Der Stamm der Wirbeltiere hat ein ungeheures Yntereffe für und. Denn 
der Menjch ſelbſt ijt ein Wirbeltier. Als diefer Typus angelegt wurde, 
da jchlug recht eigentlich auch die Schöpfungsjtunde des Menjchen. Und 
unwilltürlih muß fi) der Blid, indem er jener Epoche nahe kommt, 
fonzentrieren auf diejes ihr wichtigftes Ereignis. 

Das Wort „Wirbeltier” giebt auch dem Laien einen fcharfen Begriff. 
Indem er an die Wirbel denkt, erjcheint vor ihm das Bild eines feiten 
Rüdgrates. Diejes Rüdgrat umschließt das Rückenmark, aljo das Wejent- 
lichſte des Nerveniyitems, während die übrigen Organe, vor allem die der 
Berdauung, an der Unterjeite diefer Hauptachje liegen. Man nehme einen 
Käfer — und man entdedt den diametral verjchiedenjten Bau: der Haupt» 
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nervenftrang liegt an der Bauchjeite (Bauchmark), und jtatt der gegliederten 
Knochenröhre des Rückenmarks findet fich eine eigentümliche Berhärtung 
der ganzen Aufßenfeite des Körpers (Hautifelett), die den Käfer (oder man 
mag noch bejjer vielleicht fih an den Krebs erinnern) fo „jolid* macht. 
Beim Regenwurm, beim Tintenfiſch, bei der Qualle, beim Seeigel, bei der 
Schnede: überall fucht man in gleicher Weife vergebens jene charafteriftiichen 
Züge des „Wirbel“:Tieres. Weder die Schale der Schnede noch der 
Stachelpanzer de3 Seeigels, noch auch die innere Sepia-Platte des Tinten- 
fiiches haben die entferntejte Ähnlichkeit mit dem Rückenſkelett des Menſchen 
oder des Vogels oder der Eidechje. E3 war etwas fundamental Neues, 
was die Natur mit diefem bervorgebradht. Und wenn wir den Hergang 
des Entſtehens irgendwie gejchichtlich begreifen wollen, jo müffen wir in 
der Neihe der Wirbeltiere immer grade diefes Organ rückwärts zu ver» 
folgen juchen. 

Wir werden fogleich belohnt dafür, indem ſich uns eine Folge Der 
einzelnen Wirbeltierflaffen ergiebt, die entichieden jehr bedeutjam ijt. Seit 
alters unterjchied man bei den Wirbeltieren (den eigentlichen Namen fchuf 
Lamard) gewijje große Gruppen: das behaarte Säugetier, dei befiederten 
Bogel, die fchuppige Eidechje, den mit Flofjen ſchwimmenden Fiſch. Genauere 
Prüfung der Verhältniſſe ergab dann in ähnlicher Weije, wie wir es im 
vorigen Kapitel bei den großen Typen der Tiere überhaupt gejehen haben, 
die Notwendigkeit einer Vermehrung diejer rohejten Abteilungen. Zuerſt 
war e3 eine Pflicht, das, was Linne ald „Amphibien“ bezeichnet und 
zwijchen Vögeln und Fiſchen als dritte Klaſſe eingefchoben hatte, in zwei 
echte Klaſſen zu zerlegen: die wirklichen Amphibien (Fröjche, Kröten, Molche, 
Kiemenmolche u. a.) und die (ihrer Entwidelungsart nad fundamental 
verjchiedenen) Neptilien (Schildfröten, Eidechjen, Schlangen, Srofodile). 
Bon Hädel wurde 1866 zum erjtenmal mit Nachdrud betont, daß auch die 
„Fiſche“ in vier wahre Klaſſen zerfielen: die eigentlichen Fische, die Molch— 
fiihe (Dipneusta oder Dipnoi), die Rundmäuler (Cyelostomata), zu denen 
unfere allbefaunten jchmadhaften Neunaugen gehören, und endlich Die 
Schädellojen (Acrania), die der geheimnisvolle Amphiorus als einzige 
Gattung vertritt. Es ijt denkbar, daß die Trennungsverjuche jelbit hier 
nicht jtehen bleiben werden. Bon den Vögeln wird man die Urvögel 
(Archaeopteryx) leicht loslöjen fünnen, von den Reptilien ebenfalls gewijie 
ausgejtorbene Formen, von den Säugetieren die eierlegenden Schnabeltiere. 
Diefe Dinge brauchen uns bier indeſſen nicht viel zu behelligen. Das 
Intereſſante an der ganzen Skala ift, daß von einer gewiſſen Ede ab nad) 
unten zu grade das Typifche am Wirbeltier, das Skelett, vor allem eben 
die Wirbeljäule, gewifjermaßen immer weicher wird. Aus feitem Knochen— 
jtoff geht fie in Kuorpel über. Ganz zuleßt hört dann das, was ihren 
Namen geichaffen hat, die Einteilung in einzelne Wirbel, vollends auf, Die 
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ftarfe, blafige Knochenanſchwellung des WVorderendes, die wir ald Schädel 
bezeichnen, verichwindet, und es zeigt fich eben bei jenem Amphioxus 
fediglih nur noch ein gallertigefuorpeliger Stab, die jogenannte Chorda 
dorsalis, zu deutſch: Rückenſaite. Es liegt auf der Hand, anzunehmen, 
daß der Amphiorus auch geichichtlich wirklich die ältefte Wirbeltierform ſei 
und daß aus ihm die Rundmäuler Neunaugen) und aus diejen erjt die 
höheren, feſtknochigeren Wirbeltiere ſich entwidelt haben möchten. Dieje 
Bermutung wird bejonderd auch noch dadurch gejtüßt, daß bei ſämtlichen 





— m J m, 
a — 7 h 
Dos niedrigfte aller Wirbeitiere: 
ber Qanzerttfifh (Amphioxus lanceolatus). 
Das ganze Tier ift 5 bis 6 cm lang, von ſchwach rötlih durchſcheinender Farbe und im Umriß 
einem beiderfeits zugefpigten Blatte ähulich. Gliedmaßen find nicht vorhanden, nur ein ſchmaler 
Rloffenfaum zieht fib über den Rüden und bilder hinten eine ovale, lanzettförmige Schwanzfloſſe. 
An Stelle des Rückgrats oder der Wirbelfänle finder fih bloß (bei a) ein dünner Inorpeliger 
Strang, der fogenannte Ahfenftab oder die Chorda dorsalis. Über der Cherda und mit 
diefer in die häutige Chordaſcheide (Perichorda) eingejhlofien liegt (bei 5) bas Warfrohr, das 
unferm Nüdenmarf entipridt, aber vorne wie hinten fait gleichmäßig ſpitz zuläuft, während 
bekanntlich ımfer Mark fib vorne zum Gehirn verbreitert, das der (hier ebenfalls völlig fehlende) 
Scädel umgiebt. Ein Heiner ſchwarzer let in der Nähe der vorderen Epige ſcheint ein Auge 
zu fein, eine Grube mit limmerbaaren der linfen Seite ein Geruchſsorgan; ein Gehörorgan 
fehle anfcheinend vollfommen. Unter der Chorda verläuft dev Darın, vorne mit einer Mund— 
Öffnung, die 20 bis 30 Knorpelſäden (Taftorgane) umgeben, binten (bei A) mit einer After 
Öffnung. Diefer Darm, durd eine mittlere Einfhnürung in zwei Hälften geteilt, dient zwei 
ganz verfhiedbenen Zweden: vorne als Kiemenkorb der Atmung, hinten al® eigentliher Darm 
der Verdauung Bum Atmen wird Wafler durch den Mund aufgenommen, dad zwifchen ben 
Snorpelftäben ber Darmwand in die Leibeshöhle abläuft und durd eine befondere Bauhöffnung, 
den Porus abdominalis (bei g), wieber entleert wird. Die mit dem Waſſer eingeſchwemmten 
Yahrungsitoffe (Anfuforien, Diatomeen u. a.) werden in dem hinteren Darmteil verbaut, wobei 
ein tafcbenartiger Blindfad (e) als einfahfte Korm der Leber funktioniert. Ein eigentlihes Herz 
iſt nit vorhanden, ftatt deſſen pulfieren die dünnen, röhrenförmigen Blutgefäße felbft und 
treiben das farblofe Blut durch den Körper. Auch von dem Nieren findet ſich nur eine gany 
primitive Urs Anlage Die Geſchlechtsprodukte werden aus Fleinen Sädhen der Bauchhöhle 
entleert, fallen in den vorderen, durchbrochenen Teil des Darmes und gelangen durch den Piund 
ins Freie. Die Art, wie das befruchtete Ei fih entwidelt, it auf ©.25 (Tert S. 24) zur 
PDarftellung gebradt. Wenn nicht alle Zeichen trügen, fo haben wir im Amphioxus, ber zahlreich 
die feichten lifer aller Erdteile bewohnt, cin ziemlich treues Bild der älteiten Wirbeltiere aus 
fambrifter oder vorfambrifher Beit vor Mugen, — jener Wirbeftiere, die noch eine auffällige 
Berwandtichaft mit Würmern zeigten und aller Wahricheinlichfeit nad aus irgend einer Gruppe 
bed vielgeftaltigen reife der Würmer hervorgegangen waren. 


MWirbeltieren oberhalb der Neunaugen bei der frühen Seimanlage, beim 
Embryo auf einer gewijjen Stufe, zuerjt eine gallertige Chorda ſolcher 
Urt fich entwidelt. Nach dem früher erörterten jogenannten biogenetiichen 
Grundgeſetze, demzufolge die Keimesſtufen der Tiere in den meiften Fällen 
Abbilder der wirklichen Ahnenjtufen darjtellen, muß das auf eine Ab- 
ftammung von Urwirbeltieren deuten, die gleich dem Amphiorus bloß eine 
Chorda dorsalis bejaßen, und der Amphioxus jelbjt würde uns zugleich 
ein gutes Bild jener älteiten Stammformen noch lebend vorführen. 
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Wir wollen einen Moment bei diefem feltfamen Tiere, dad uns jeßt 
jo entjcheidend in die Debatte gerät, verweilen. Seitdem man angefangen 
hat, die Syiteme auf darwiniſtiſchen Grundlagen aufzubauen, ijt der 
Amphioxus in den Ruf de3 nahezu interefjantejten Wirbeltierd nächſt 
dem Menjchen gekommen, obwohl er eins der unjcheinbarjten Geſchöpfe ift 
und vom Laien eher für eine Keine Nadtjchnede, als für einen Fiſch oder 
Fifchverwandten gehalten werden würde, wenn er ihn zufällig am See 
jtrande aus dem Sand wühlte. Aber der Amphiorus verdient feinen Ruf 
in vollem Maße als ein wahres zoologijches Unifum. Die Abbildung 
zeigt jein Ausjehen. Der Gejtalt verdankt er den Namen: das „Lanzett— 
fiſchchen“. Der deutjche Zoologe Pallas entdedte ihn 1774 an der 
englijchen Nordjeefüjte, bejchrieb ihn aber allen Ernſtes als Schnede 
(Limax lanceolatus). Erjt 1834 fanden Coſta bei Neapel und Yarell 
in England das Tier wieder und jtellten jet feine Wirbeltier:Natur feit, 
worauf der große Berliner Zoologe Johannes Müller in mujftergiltiger 
Beichreibung den Amphioxus lanceolatus, wie ihn Yarell umgetauft hatte, 
den Filchen (mit einigem berechtigten Vorbehalt) einjtweilen anreihte. Bon 
den verjchiedenften Stellen der Erde wurden in der Folge Lanzettfiiche 
befchrieben, aus Großbritannien, Norwegen und Helgoland, aus Neapel 
und Mejjina, von der peruanischen wie von der auftraliichen Küſte, — 
natürlich verjchiedene Arten, die aber doch noch nicht einmal eine jcharf 
ausgeprägte ziveite Gattung zu bilden jcheinen, jondern fich alle jehr 
ähnlich jehen. Heute unterjcheidet man etwa ſechs Specics.*) 

Eine große Überrafhung follte aber noch die Embryologie diejes 
rätjelvollen Tieres bringen. Es ijt oben (S. 225) jchon einmal die Rede 
von der Gajtrula des Amphiorus gewejen. Während dieje Gajtrula- 
Stufe, die für die Urgejchichte der gejamten höheren Tierftämme im Sinne 
der Hädel’ihen Gaſträa-Theorie von jo entjcheidender Bedeutung iſt (vergl. 
©. 236), bei allen übrigen Wirbeltieren mehr oder minder verändert ijt 
und nur durch gejchidte Deutung auf die Urform wieder zurüdgemodelt 
werden fann, hat der Amphioxus die echte Gajtrula (nahezu wenigſtens 
in der muftergiltigen Form) bei feiner ontogenetischen Entwidelung bewahrt. 
In einer Weiſe, die in allen Wejentlihen dem Schema der erwähnten 
Koralle Monoxenia Darwini entjpricht, zerfällt bei ihm das bejruchtete 


*) Die ſechs bisher beichriebenen Arten des Amphiorus verteilen fi in 
folgender Weife über die Erde: A. lanceolatus Nordjee und Mittelmeer 
(3. B. Helgoland und am Poſilipp bei Neapel; A. belcheri Sunda-Inſeln 
Java, Borneo); A. bassanus Aujtralien (Süd-Aujtralien, Tasmanien); A. elon- 
gatus Süd-Amerika (Peru); A. caribaeus Süd-Amerifa (Oſtküſte, Brajilien, 
Antillen); A. cultellus Aujtralien (Ojtküjte, Moreton-Bai). Die legte Art 
befitt feine Schwanzflojje und wird auch ſonſt aus dverichiedenen Gründen bon 
Peters als Vertreter einer neuen Gattung (Epigonichthys) angejehen, worüber 
aber die Aften noch nicht geichloffen find. 
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Ei zum Zellklumpen (Morula), durch Anfammlung von Flüfjigfeit im 
Innern wird der Zellflumpen zur hohlen Blaſe (Blastula), und aus diejer 
Blaſe entwidelt ji durch Einftülpung von oben die charakteriftifche, Doppel- 
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Die Heimesgefhichte (Ontogenie) des Lanzettfilches 
(Amphioxus lanceolatus). 
Aus dem befrucdteten Ei des Amphbiorus entwidelt ſich gany in der Weife, 
wie wir es oben bei der Koralle Monorenia jaben, durd Teilung ein Bells 
haufen (Morula, bei der Koralle ir. V). Durd Anfammlung von Flüffigkeit 
wird aus der Morula eine einfchichtige Blaſe (Blastula), wie fie unjere 
Fig. A bier im Durchſchnitt darftellt. Durch Einjtülpung (Fyig. 3) entitcht die 
boppelfhidhtige, mit einem Mund verjehene Gaftrula (vergl. Tert ©. 325). 
Bei Fig. D beginnt die erfte Glicderung des Körpers, es zeigen fih bie 
Anlagen von zwei Urfegmenten (5), das Nervenrohr deutet fih an (co). Bei 
Fig. £ find neun Segmente fihtbar, bei d gewahrt man die Chorda (vergl. 
das Bild S.293), bei Fig. Fift ber Mund /g) gegeben, die erſte Kiemenfpalte 
bei f; d iſt der Darın, e das ventrale Blutgefäß. 


in dieſem Bujammenhang wejentlich intereffieren muß, iſt 
daß grade der Amphiorus von allen Wirbeltieren am 


treuejten das Ahnenerbe ontogenetifch bewahrt hat. Die Wahricheinlichkeit 
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drängt, ihn auch aus Ddiefem Grunde für einen Abkömmlung äftefter 
Wirbeltierformen zu halten, die von der Gaſträa noch nicht Durch cine jo 
ungeheure ©enerationenfolge getrennt waren. Und es erjcheint jomit 
begreiflih, wenn der Blick dejjen, der bei Erwähnung der Silur- und 
Devon: Formationen von erjten Wirbeltier- Spuren hört, nad Reiten von 
Tieren jucht, die im wejentlichen dem Amphioxus gleichen. Das geringjte 
weitere Nachdenken führt aber ebenſo unweigerlich darauf, daß es an fich 
wenig wahrjcheinlich fein kann, Reſte jo weicher, jeder harten Skelettteile 
entbehrenden Gejchöpfe vom Typus des Lanzettfifches wirklich verjteinert 
vorzufinden. Es müßte mit einem überaus glüdlichen Zufall dabei her» 
gehen. Die Thatjachen lehren nun, daß diefer Zufall vorläufig nicht ein— 
getreten iſt. Die ältejten Wirbeltierfunde weijen zwar zun Teil auf höchft 
jeltfjame Fiſche, aber nicht auf jchädellofe Amphioriden. 

Es iſt das um jo mehr zu bedauern, ald man von diejen echten Vor: 
fahren der höheren Wirbeltiere gern Aufichluß erhalten möchte über ein 
großes Problem, das der Amphioxus allein uns noch nicht löſt: das 
Problem, wo und wie der Ampbiorus jelbit und mit ihm der 
ganze Wirbeltierftamm aus niederen, wirbellojen Tieren ber- 
vorgegangen jein fönnten Bis zur Gaſträa zeigt die Ontogenie des 
Amphiorus den Weg. Falls jener früher gegebene Stammbaum nicht 
trügt, würden Angehörige des Sreijes der Würmer die Brüde von da 
bis zum Urwirbeltier jchlagen. Aber von welcher Art jollen wir jie uns 
voritellen ? 

Nur ganz wenige Gebiete der jungen darwiniftiichen Wifjenjchaft der 
Phylogenie (Stammeskunde der Organismen) erfrenen ſich einer jo lebhaften 
jpefulativen Bethätigung, wie dieſes. Aber aus allen Hypotheſen erhebt 
jich ernitlih nur eine Thatjache, die allerdings einen gewijfen An— 
haltspunft veripricht. Es iſt dazu nötig, daß der Laie ſich ein Tier vorjtelle, 
das er wahrjcheinlich nie gejehen oder wenigjtens bei Gelegenheit ziemlich 
jicher überjehen hat, ein Tier, defjen Verdeutlichung zu den größten dia- 
leftiichen Eiertänzen der Zoologie gehört. Es handelt jih um die Ascidie. 
Um es gleich vorweg zu jagen, ijt von ſämtlichen lebenden wirbellojen 
Tieren die jogenannte Ascidie das einzige, bei dem man Anklänge an die 
Ehorda-Tiere vom Typus des Amphiorus in einer faum mißzuverjtehenden 
Weiſe vor Auge hat. Dabei ift die typiſche Ascidie im erwachjenen Zujtande 
ein Tier, gegen das ein Negenwurm als der Gipfel der Drganifation 
ericheint. Der Lejer wird dieje Worte nicht übertrieben finden, wenn cr 
die Cynthia microcosmus auf ©. 238 betradıtet. Wie das etwa 8 bis 
10 cm große Ungetüm zu dem Namen Cynthia (Benus) gefommen it, 
gehört zu den Rätſeln zoologiicher Namengebung, denn e3 gleicht eher einer 
verfaulten Kartoffel, als einem lebenden tierifchen Organismus. Schr mit 
Recht aber Führt cs den Beinamen „mierocosmuns“ (eine Welt im Fleinen), 
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denn auf der holzigen Borke feines Mantels regt ſich eine ganze Welt von 
Schmarogertieren: Moospolypen, junge Miesmujcheln, rote Algen und 
Würmer, dazwiichen allerhand Unrat des Meeres, Sand, Steine, Schalen> 
bruchjtüde u. a. Der Fiicher am ſchönen Strande des Mittelmeeres weiß 
allerdings dieje lebendige Burg zu ftürmen: mit einem Meſſerſchnitt löſt er 
den Mifrofosmus auseinander, und als Kern der Kartoffel erjcheint ein 
weiches, jadartig geformtes Tier, dottergelb wie ein Ei und von Gejchmad 
wenigſtens für die Zunge des Ftalieners ein Lederbiffen wie diejes. Dem 
Boologen, der ſich, unbefümmert um den kulinarischen Reiz, an die Ber: 
gliederung de3 gelben Sades macht, der oben gleichjan nur mit zwei Bipfelu 
aus dem Mantel herausragt, bietet ſich im Detail der Aublid, wie ihn 
das Bild S. 239 wiedergiebt. Die Unterjchrift des Bildes jelbjt wird den 
Leer genügend orientieren. 

Die Azcidie, in vielerlei Varianten in den Meeren verbreitet, die zum 
Teil in der äußern Gejtalt nicht unerheblich von der abgebildeten Cynthia 
abweichen, bildet ihren typischen Bau nad). deu einen Zweig des Eleinen, 
aber in ganz bejonderer Weile ifolierten und rätjelvollen Kreiſes ber 
fogenannten Manteltiere (Tunicata),. Den andern Zweig jtellen die 
fämtlich frei Schwimmenden tonnenförmigen Salpen (Thaliacea) dar, die ſich 
hauptjächlih dadurch) von den echten Ascidien unterjcheiden, daß ihr 
Vorderdarm nicht gitterfürmig durchbrochen ift, jondern nur eine mehr oder 
minder große Zahl Kiemenfpalten zeigt, und daß die Kloake der Mund: 
Öffnung gegenüberliegt, anjtatt wie bei der Ascidie neben dieſer am oberen 
Klörperende. Bei einem Teile der Ascidien hat das gejellige Zuſammen— 
leben zu einer echten Verwachſung geführt derart, daß viele Individuen 
einen gemeinfamen Mantel mit frei durchzirkulierenden Blutgefäßen, aud) 
wohl eine gemeinfame Kloake befigen, um die herum die Einzeltiere eine 
fternförmige Gruppe bilden. Eine vermittelnde Ascidienordnung, die ſchon 
den Salpen näherfommt, die Fenerwalzen (Pyrosomatidae), erzeugt ein 
intenjives blaugrünes Licht und gehört, da ſie wie die Salpen bereits 
zeitlebens frei herumjchwimmt, zu den Hauptfeuerwerfern bei dem herrlichen 
Phänomen des Meerleuchtens. Allen Manteltieren, Salpen wie Ascidien, 
gemeinfam ift der „Mantel“, d. h. eine wunderliche, nur an zwei Stellen 
(Mund und Kloake) dDurchbrochene Deckſchicht des Körpers, die nicht immer 
ſchon jo äußerlich einer-Holzrinde gleicht wie bei der abgebildeten Cynthia, 
jtet3 aber bei der chemijchen Unterſuchung ſich als zuſammengeſetzt aus 
echten Holzitoff (Eelluloje) erweift, wie wir ihn eigentlich jonjt nur bei 
Pflanzen erwarten. Ju den bisher aufgezählten Merkmalen der Ascidie 
liegt verjchiwindend wenig, was einen Zujammenhang mit dem Ampbiorus 
wahrjcheinlich machen könnte. Wie das Bild ©. 233 zeigt, Tiegt eine 
gewilje Analogie in der Darmteilung. Aber daneben jtehen eine folche 
Unmenge von fundamentalen Berichiedenheiten, daß der eine Punkt not— 
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wendig erdrüdt werden müßte, käme nicht etwas ganz Unerwartetes 
hinzu. 

Wir befigen Kenntnis von diejem Unerwarteten erjt jeit 1866. Damals 
ftudierte der fchon oben genannte xuffiiche Zoologe Komwalevsfy neben 
der Entwidelung des Amphiorus auch zum erjienmal eingehend Die 
Keimesgeihichte (Ontogenie) der Ascidien und entdedte bei diejer 
Gelegenheit eine Thatjache, die angethan jchien, ein ganz neues Licht auf 
die ſyſtematiſche Stellung der Manteltieve überhaupt zu werfen. Die 
befruchteten Eier einer Ascidie etwa wie die dargeftellte Cynthia durch: 
laufen zunächft die früher bejprochenen Stadien der Morula, Blajtula und 
Bajtrula durchaus in der typischen Weije, wie jie uns die Storalle Monoxenia 





Ein Ascidienflok (Cynthia microcosmus). 
Dei der Ascidien-Familie, zu der dieſe Art gehört, fiten die Individuen zwar oft, wie bier, in 
Klumpen beifammen, verwachſen aber nicht völlig miteinander. Der lederartine Mantel pflegt 
mit allerlei Frembkörpern und Schmarogertieren bededt zu fein, jo daß das Ganze faum mod) 
irgendwie an ein Tier erinnert; nur zwei rote Warzen mit Öffnungen (Mund und Stloafe) vers 
raten das innere Leben, defien Details das gegemüberftehende Bild zur Darftellung bringt. 


vorgeführt hat. Die Oajtrula zumal könnte geradezu als Mujfter unter 
die S. 225 Ddargejtellten Beifpiele aufgenommen werden. Wie erwähnt, 
ijt auch der Amphiorus in diefen erjten Stadien ziemlich „jattelfejt“, 
aber das würde allein noch feine viel nähere Berwandtichaft zwijchen 
ihn und der Wscidie beweijen, al3 fie zwijchen Ascidie und Storalle 
beiteht. Das Wichtige folgt erjt damit, daß aus der Ascidien-Gaftrula im 
weiteren ein Embryo hervorgeht, der völlig den Anjchein wedt, al3 jolle 
wirflih ein Wirbeltiee, mindejtens ein Amphiorus, entjtchen. Es ent— 
widelt jich ein frei jchwimmendes Tier von dev S. 240 wiedergegebenen 
Geſtalt. Das ganze Geſchöpf gleicht beinah einer Haulquappe. Wie dieſe 
befigt e3 einen langen Ruderſchwanz. Auf der Rückenſeite zeigt fich ein 
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Eine Ascidie 


nadı Entfernung des Mautels (vergl. das gegen: 
überjtchende Bild) ſchematiſch dargeſtellt. 


Da bas Interefje, das die Ascidien in 
neuerer Beit bei den Zoolonen erweden, 
wejentlid in ibrer merfwürdigen Bers 
wandtjchaft mit dem niedriaften Wirbels 
tier, dem Umpbioruß, begründet ift, 
fo iſt eß rätlich, daß ber Leſer dieſes Bild 
im Detail vergleibe mit bem Bilde des 
Aınphioruß auf ©.233. Die Ascidie figt, 
wenigftens im erwachſenen Zuftande, mit 
Hilfe wurzelartiger Ausläufer () ihres 
Mantels am Boden feſt. Dieſer Mantel, 
nah dem bie ganze Xiergruppe, ber 
bie Ascidien angehören, ber Kreis ber 
Manteltiere (Tunicata) genannt 
wird, ift bald gallertig wei, bald feft 
wie Leder oder Knorpel, ſtets aber chemiſch 
zuſammengeſetzt aus jener holzigen Maſſe, 
die man Cehluloſe nennt und bie im 
Pflanzenreich zu der allbelaunteften Er- 
ſcheinung (Subſtanz des Holzes) gehört, 
im Zierreih aber nur al® cine gany 
obfonderlide Ausnahme erſcheint. Nur 
an zwei Stellen ift der Holzmantel ber 
Uscidie burdbroden. Zunächſt bei a, Dem 
Dlunde In einer Weile, die ganz ber 
beim Amphioxus entſpricht, führt dieſer 
Mund in einen Darm, der in zwei Hälſten 
zerfällt, beren jebe ihre befondere Thätigs 
keit ausübt. Der vordere Darmteil (c) 
bient ald burhbrodener Kiemenſack zum 
Atmen, ber bintere (d) ald Magen umb 
als eigentliher Darm zum Berbauen 
der mit dem Waſſer einftrubelnden Nah: 
rung. Bei k öffne fi der Darm in die 
Leibeshöhle, aus ber bie unverbaulichen 
Reſte mit dem von dem burdbrodemen 
Kiemenſack abflichenden Waffer gemein: 
fam durch bie Stloafe (5) eutleert werden. 
Tritt bierin eine ftarfe Ähnlichkeit mit 
dem Ampbiorus bervor, fo weiden bie 
übrigen Berhältniffe der aunsgewadienen 
Ascidie um fo fiärfer von dieſem ab. 
Bon einer Chorda dorsalis (norpeliger 
Achſenſtab als erite Stuſe zu einer Wirbels 
fäule) ift feine Mebe, das Nerveninften 
drängt ſich bei « zu einem Knoten zus 
ſammen. Dafür ijt (was beim Ampbiorus 
fehlte) ein ſchlauchſörmiges Herz (m) vor⸗ 
banden, dad merfwürdigermeife bas Blut 
abwechſelnd bald nadı diefer, bald nah 
jener Richtung pulfieven läßt. Die Ge: 
fhlehtöprodufte werben in jeder Aseidie 
doppelt entwidelt (Samen umd Gier in 
einer gemeinfamen Zwitterdrüſe bei e, f}. 
Die Eier fallen birelt in die Mantel: 
böhle (man gewahrt 5. B. folde bei Ah), 
wo fie mit den Samenzellen, bie ber 
Schlaud 7 ebendahin entleert, zufommens 
treffen, befrucbter werden und ſich zu 
Gmbrooren entwideln, bie durch bie 
Klonfenöfinung endlich ins Freie ges 
fangen. Über dieſe feltiamen, dem 
Ampbiorus wieber gany nabe fonımen: 
den Gmbroonen ber Wöcibien vergl. 
das Bild auf S. MO und den Tert 
&. 28 und 210. 
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regelrechte Markrohr (Rückenmark) und darunter ein vom Schwanz ber 
in den Körper hineinragender Eylinder, der feiner ganzen Entjtehung und 
Art nach die täufchendfte Ähnlichkeit befigt mit der beim Amphiorus fo 
charakterijtiihen Chorda dorsalis, dem Urtypus der „Wirbelfäule“, nad) 
der der Kreis der „Wirbeltiere” jeinen Namen hat. Die fertige Ascidie, 
wie wir fie oben kennen gelernt haben, faun aus diejem frei beweglichen 
Embryo nur hervorgehen, indem fie jich gewaltig rüdwärts entwidelt. 
Nachdem die kurze Zeit des freien Ummhertummelns für das Heine Pjeudo- 
Wirbeltier vorüber ift, fett ſich 
die vermeintliche Kaulquappe mit 
dem vordern Ende zu unterjt 
am Boden feſt, der Schwanz mit 
der Chorda verkümmert volls 
fommen und durch eine ganze 
Neihe tiefer Organmetantorphofen 
kommt zum Schluß jener forms 
loje Sad vom Typus der Cynthia 
zu jtande. Nur eine Kleine Gruppe 
von Ascidien, Die jogenannten 
Gopelaten (3. B. Appendicularia) 
bleiben gleichjam zeitlebens Zar: 
ven: fie Schwimmen frei umher 





und 


Die Larve einer Ascidie (Ciona intestinalis), 
vergrößert. 
Die frei ſchvimmenden Larven der Ascidien find durch 
ihre unter dem Wervenftrang liegende fogenanute 
Chorda dorsalis (Rüdenfaite, die erfte Andentung 
einer Wirbelfäule) bemerkenswert geworden. Über 
die Deutungen, die ſich binfichtlih bes Urfprungs der 
Wirbelticre daran angeknüpft haben, vergleiche Tert 
2.338 f. Die Buchftaben bedeuten: a Haftwarzen, 
b Anlage zu einer Gechirublaje (der dbunfle Körper 
oben ift ein Auge), 3! Anlage zum Darm, e der Nerven 
firang, darunter (heller) die im Schwanz bis zur 
Zpige fortlaufende Chorda dorsalis, d der Mantel. 
(Das Bild nah Leunis:Pudwigs Synopfis der 
Boologie.) 


wahren Sich entjprechend 
Schwanz und Chorda. 

Das biogenetijche Grundgejeß, 
wie es von Hädel entwidelt 
worden iſt, läßt für dieſe ganzen 
jeltjamen Vorgänge nur eine 
Löſung zu: nämlich die, daß ihrer 
Stammesgeſchichte (Phylogenie) 
nach die Ascidien von Tierformen 
fi) abgezweigt Haben, die eine 
Ehorda befaßen, — Tierformen, 


denen von allen übrigen heute noch lebenden Tieren einzig und allein ebeu 
der Amphiorus einigermaßen entjpricht. Es braucht damit nicht gejagt zu 
fein, daß die Ascidien degenerierte (in ihrer Eutwidelung zurüdgejchrittene) 
Nachkommen direkter Wirbeltiere vom Schlage des Amphiorus oder gar 
noch höherer Formen feien, eine Anficht, die übrigens auch jchon verfochten 
worden ijt. Sehr viel wahrjcheinlicher ift, daß Ascidien jowohl wie echte 
Wirbeltiere von gemeinjanen Ahnen nach zwei Richtungen Hin fich ent» 
widelt haben, Ahnen, denen man allerdings die charafteriftiiche Chorda 
bereits zugejtehen muß. 
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Damit ift ganz gewiß fchon etwas gewonnen. Man jteht ein Tier. 
das ohne jeden Vorbehalt den Wirbellofen beigerechnet und früher bald 
den Mollusten, bald den Würmern zugezählt wurde, unmittelbar neben die 
Wurzel des Wirbeltieriftammes gerüdt, und es wird leichter zu begreifen, 
wie Wirbeltieve aus Wirbellojen in urgraner Zeit einmal hervorgegangen 
jein fünnten. Die eigentliche Anjchlußitelle Scharf zu bezeichnen, reiht der 
Fortjchritt, den wir gemacht haben, allerdings auch noch nicht aus. Je 
nach dent Gewicht, das man auf diejes oder jenes Organ legte, hat man 
verjucht, jene Ur-Chordatiere, die Ascidien und Lanzettfiiche parallel erzeugt 
zu haben jcheinen, aus der einen oder anderen Stlafjje der Würmer 
abzuleiten. Das Detail dieſer Verſuche ift zur Stunde aber ein folcher 
Wirrwarr, daß ich den Lejer, dem ohmedies die dazu nötige anatomiſche 
Detailfenntnis nicht immer zu Gebote jtehen wird, nicht um des minimalen 
Gewinnes willen Hindurc bemühen möchte. ALS ziemlich aufgegeben kann 
im Moment die von Semper und Dohrn verfochtene Hypotheje gelten, 
daß die Ringelwürmer (Auneliden), zu denen unfere beiden befanntejten 
Würmer, der Regemvurm und der Blutegel, gehören und an die ſich eng 
die Krebſe, Spinnen, Inſekten anfchliegen, auch die Stammgruppe der 
Ehordatiere gebildet hätten. Nicht zu widerlegen ift vorläufig die Auficht 
von Gegenbaur und Hädel, daß die feltfamen Eihelwürmer des . 
Meeresjtrandes (Balanoglossus), deren Darm wie bei Ascidie und Amphioxus 
in einen Kiemendarm und einen Verdauungsdarm ſich jondert, den Urs 
Chordatieren nahe jtänden. Alles weitere ift negativ wie pojitiv jo unficher, 
daß eine nähere Erörterung Feinerlei Zwed hat. Vollends gar nicht in 
populärer PDarjtellung disfuffionsfähig find die paar ganz tollfühnen 
phylogenetischen Luftjprünge, die unter Umgehung der direkten Würmer: 
abſtammung die Wirbeltiere von Krebſen oder gar Spinnen, aljo bereits 
Icharf jpecialifierten Vertretern des Gliedertierfreifes, ableiten wollten; hier 
überall bat einjtweilen mehr die Freude am Paradoxen al3 die ernite 
wiljenfchaftliche Nötigung Pate geftanden. 

Berhalte es jich mit alledem, wie es wolle: jo viel jteht, wie gejagt, 
feft, daß unjere gejamte Kenntnis über die Anfänge des Wirbeltierftammes 
einjtweilen ausjchlieglich auf dem noch lebenden Material (Amphioxus 
und Ascidie) fußt, daß wir dagegen von deu paläontologijchen 
Funden gänzlich im Stich gelajjen werden. Betrachten wir jebt, 
um uns das näher zu vergegenmwärtigen, wie in umjerer erdgejchichtlichen 
Überlieferung die Wirbeltiere zuerft auftreten. 


Dem Schema nad folgt auf die fambriiche die Silur-Formation. 
Der Strich des Schemas ift als folcher aber natürlich nur eine menschliche 


Fiktion. In Wahrheit gehen die Zeitepochen unmerklich ineinander über 
Bölfhe, Entwidelungsgeihidte der Natur II. 16 
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Und nur gewiſſe Veränderungen in der Tierwelt, die, endlich ſummiert, 
ein neues Bild liefern, jchaffen für den Syftematifer eine Grenze mit der 
Notwendigkeit einer neuen Bezeichnung — jelbjtverftändlich eine äußerſt 
grobe Grenze. Faſt genau an einer diefer groben Grenzen ftößt der 
Paläontologe auf die erften fargen Refte von Wirbeltieren: an der Grenze 
eben von Kambrium und Silur. Im unterfilurifhen Glaufonitjande ber 
Umgebung von Petersburg fanden ſich winzige, nur 1—2 mm hohe 





Merkwürdige Zähne aus den unterflen Ablagerungen der Silur-3eit. 
Die beiden eriten Reihen (von links angefangen) zeigen links und rechts unten zwei einfache foge- 
nannte Eonodonten aus dem Unterfilur Rußlands in jehr ftarfer Vergrößerung Man fhloß 
anfänglich, dat diefe Conodonten bie Zähne von Fiſchen ſeien. In der That finden fich bereits 
in diefen Schichten echte Fiſchzähne winzigfter Art, die Figur zweite Reibe oben ftellt einen 
folden dar (Palaeodus) Durch mifroffopifhe Unterfuhbung der inneren Struktur ift aber nad- 
gewiefen worden, daß die Gonodonten feinerlei wahre Ähnlichkeit mit Fiſchzähnen befigen, und 
da fib die zu ammengefepten Gonodonten (vierte Reihe C, E) fehr gut mit den Kiefern gewiljer 
Etermwürmer (Gephyreen), 3. B. Halicryptus spinulosus aus ber Djifee (britte Reihe oben B), 
vergleiden laſſen, aub viele Ringelwürmer (Unneliden) Berwandtidaft zeigen, fo hält man alle 
echten Conodonten gegenwärtig für Wurmreite, während bie echten Fiſchzähnchen derſelben Schichten 

als ältefter Wirbeltierreft gelten (Die Bilder nah Rohon und Bittel.) 


Zähuchen, die glei) nach ihrem erjten Bekanntwerden eine Menge von 
Deutungen hervorriefen. Man nannte fie proviſoriſch Conodonten und 
ließ jich zu der jedenfalls höchſt bedeutjamen Annahme hinreißen, daß fie 
die Nejte von Fiſchen ſeien. Insbeſondere riet man auf die Zungens 
Zähne von Neunaugen und ihren Berwandten, alfo denjenigen fiichähnlichen 
Wirbeltieren, die heute noch die tiehfte Stufe des ganzen Kreiſes oberhalb 
de Amphiorus einnehmen. Indeſſen die ſehr forofältige mikroſkopiſche 
Unterfuchung der feinen Struktur der Zähnchen, die von Zittel und 


Die ältejten Fiſchzähne. 243 


Rohon vorgenommen wurde, legte wohl eine Ähnlichleit mit den Zähnen 
geriffer Würmer (Ningel- und Sternwürmer) dar, nicht aber mit denen 
irgend welcher Wirbeltiere. Schon begann man fi) daran zu gewöhnen, 
daß alles, was aus jenen uralten Schichten Ruhlands _ 
fam, noch ins Reich der Wirbellojen gehöre. Und doc Rn 
find von Rohon fchlieglich in demjelben Glaufonitfande A 
auch noch echte Fiſchzähne meben dem eigentlichen } 
Eonodonten entdedt worden. Winzig Hein, wie fie eben- 
fall3 find, bejtehen fie doch im Gegenfaß zu den Wurm— 
zähnen aus Dentin und dünnem Schmelz. Was für 
Fiſche fie getragen, lehren die Funde allerdings nicht, 
nur jcheinen es bereits Formen mit der typijchen Ber 
zahnung echter Fiſche gewejen zu fein. Möglich, daß der 
Körper im übrigen die Weichheit unjeres Amphiorus 
oder auch unferer Neunaugen bejejjen hat und aljo feine 
weiteren Reſte Hinterlafjen Fonnte. Zwingend ijt der 
Schluß nicht, da ſich oft in der feltjamjten Weife von 
ganzen jehr folid Fuochigen Tiergenerationen nur gewiſſe 
Heine, aber bejonders im Konjervierungsprozeß begünjtigte 
Teile erhalten haben: von den Beuteltieren der Jurazeit 
beijpielsweife die Unterkiefer, von den Walen unferer 
Meere im Tiefſeeſchlamm die Gehörfnöchelchen. Am 
wichtigsten bleibt auf alle Fälle, daß überhaupt der Kreis 
der Wirbeltiere bis dicht an Die Grenze de3 Kambriums 
reicht. Alle jene hypothetiſchen Glieder zwiſchen Gafträn 
und Amphioxus müſſen bereit3 im oder gar vor dem 
Kambrium fich ihrer Blüte erfreut haben. Foſſile Ascidien 
fennen wir nicht, e3 liegt aber Fein Grund gegen Die 
Annahme vor, daß auch dieje ſich bereit damals abge- 
zweigt hatten. Sehr wahricheinlich it, daß jene kam— 
brifchen Uuwirbeltiere, obwohl im wejentlichen ihres 
Baues dem Amphioxus entiprechend, doch in mancher 
Hinficht, 3. B. was Sinnesorgane anbetrifft, den heutigen 
Lanzettfifch überragten; denn die Lebensweife Diejes 
legteren Tegt nahe, daß er in manchen Punkten recht 
wohl in der Zwiſchenzeit Durch Anpaffung degeneriert n) Di 
jein könnte, d. h. Organe verloren haben Fünnte nach —E 
Art der blind gewordenen Höhlentiere, der Tiefjeetiere * 
und der Schmaroger wie Bandwurm und Wurzelkrebs. Sehen wir 
ja doch aud die Ascidie in einem ſolchen Nüdbildungsprozeß begriffen, 
und fehen wir felbjt oberhalb des Amphiorus bei den mit den Neunaugen 
eng verwandten Ingern oder Schleinmaalen (Myxinidae) nochmals jtarke 
16* 


a Kiemenöffnung. a After. 


Inger (Myxine glutinosa). 
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Berlufte, wie 3. B. völliges Exrblinden infolge von, Schnarogerleben im 
Leibe anderer Fiſche, eintreten. Tiere, die den Neunaugen und Verwandten 
relativ ähnlich waren, ohne deswegen jchon jo degeneriert zu fein, werden 
höchſtwahrſcheinlich ebenfalls in der fambrijchen und Frühfilurischen Periode 
ihon gelebt haben. Sie zeigten wie ihre heutigen Nachkommen wohl noch 
eine einfache Chorda, die fid) aber, als Fortichritt gegenüber ihren dem 
Amphiorus ähnlichen Vorfahren, am vordern Ende jchon zu einer jehr 
einfahen Schädelfapjel zur Aufnahme einer entiprechenden Verdickung des 
Markrohres (Gehirn) erweitert hatte. Erjt aus ihnen dürften die echten 
Fische hervorgegangen jein, von denen uns größere, unanzweifelbare Reſte 
aus dem legten Abjchnitt der Silurzeit, viel reicher und beiehrender aber 
noch aus der nächiten paläozoiichen Formation, dem Devon, vorliegen. Der 
Überfichtlichfeit wegen wollen wir in ein Bild zujammenfaffen, was diejer 
ganze Zeitraum über die ältejten echten Fiiche der Erde lehrt. Wunderlich 
genug find die Sachen, die wir da zu jehen befommen. 

Das Wort „Fiſch“ umichließt für den Laien einen der Begriffe, fiber 
die ein Mipverjtändnis am wenigjten möglich fcheint. Dennoch haben wir 
im voranfgehenden bereits gejehen, wie jcharf der Zoologe innerhalb diejes 
Begriffs hat jondern müfjen, um einige Klarheit hinein zu bringen. Drei 
ganze Gruppen fogenannter Fiſche, die Schädelloien (Amphioxus), Die 
Neunaugen und Verwandten und die Molchfiiche (von denen unten noch) 
ausführlich die Rede fein wird) mußten zunächjt als bejondere, dem Reſt 
gleichwertige Klaſſen ganz losgelöjt werden. Innerhalb der jo übrig- 
bfeibenden Klaſſe der „echten Fiſche“ aber machte fich abermals eine Drei: 
teilung nötig, die drei unter fich abermals gleichwertige Unterklaſſen jchuf: 
die Seladier, als deren befanntefter Vertreter der Haifiich gelten mag. 
die Ganoiden oder Schmelzfiiche, für die der Lejer ſich den Stör ver: 
gegenwärtige, und die Knochenfiſche (Teleostei), zu denen das ganze 
Gros unjeres Fiichbegriffs rechnet, alle die Schellfiiche, Karpfen, Hechte, 
Heringe u. j. f., die tot unjere Tafel zieren und See: wie Salzwajjer lebend 
zu Millionen durchwimmeln. Wem jene Skala, die wir oben benußt haben, 
richtig ijt, jo müßte man binfichtlich der zunehmenden Fejtigung der Wirbel: 
jäule die Seladyier unter diefen drei Gruppen als die ältejte, den Neun: 
angen mit ihrer Chorda noch am nächiten ftehende auffafien. Das Skelett, 
obwohl bedeutend höher entwidelt als bei den einfachen Chordatieren, bleibt 
doc) zeitlebens knorpelig. Höher jchon ſtehen im Punkt der Verfejtigung 
die Ganoidfische. Die Knochenfiſche endlich mit ihrem völlig knöchernen 
Sfelett bilden die Krone des Stammes. 

Es jcheint, daß diejer Einteilung für den einzelnen Fall auch die direkte 
paläontologiiche Überlieferung wenigſtens einigermaßen entgegenfommt. Die 
Fiſche mit norpeligem Skelett geben offenbar den Knochenfiſchen lange 
voraus und beherrichen die ganze paläozoische Epoche ausschlieglih. Nur 
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darein muß man fich fügen, daß jedenfall3 die Trennung in Seladier und 
Ganoiden fchon vor- Beginn unferer Tradition jtattgefunden Hat. Deun 
im oberjten Silur treten Vertreter beider Gruppen gleichzeitig auf. 

Der Haifijch, der Typus der Selachier (Solachos bedeutet griechiſch 
Haifiich), ift aus unfern Aquarien und Mufeen wohl jedem ungefähr in 
feiner Geſtalt befannt. der nebenftehend abgebildete Menjchenhai (Carcharias 
glaucus) mag die Detaild noch einmal ind Gedächtnis zurüdrufen. Der 
Lejer beachte zunächit die eigentümliche Oeftaltung des hinteren Leibesendes. 
Beim Amphiorus wie bei den Neunaugen (vergl. die Bilder ©. 233 und 243) 
reicht die Wirbeliäule (rejp. die Chorda) bis ans genaue Ende des Körpers 
und wird von der gerüftlojen Hautflofje einfach wie von einem Kamm 
umrahmt. Beim Haifiich ſehen wir diejes einfache Berhältnis wejentlich 





verändert: die Spige der Wirbelfäule krümmt ſich nad) oben und Die 
Schwanzflofje befommt eine Zweiteilung. wobei die obere Hälfte allein die 
Wirbeljäulenjpige umfaßt, während die untere, Fleinere als Furzes Anhängjel 
foje darunter hängt. Mean bezeichnet eine jolche ungleiche Schwanzflojie 
al3 heteroferk (unfynımetriich). Bei den Haien und Kochen (aljo Seladyiern) 
wie bei den Stören (aljo Ganoiden) bleibt dieje heteroferke Floſſe zeitlebens 
beitehben. Bei den Knochenfiſchen aber (dev jüngjten Gruppe!) erſcheint 
durchweg der heteroferfe Schwanz nur bei den ungen, beim ausgeiwachjenen 
Tier aber jtellt jich jene nahezu ſymmetriſche (homokerke) Floſſe ein, wie 
fie an jedem Hecht oder Karpfen betrachtet werden fann: die Wirbelſäule 
tritt in feinen Teil der Floffenlappen mehr ein, und die Größe der Eeiden 
Lappen weicht nicht mehr voneinander ab. Es giebt wenige Beiipiele für 
Hädel3 bivgenetifches Grundgejeg, daß das junge Tier die Formen der 
Vorfahren wiederholt, die jo ſinnfällig fih aufdrängen wie diejes, und 
abermals leſen wir zugleich hier die Beftätigung, daß die Haifiiche mit Recht 
den ältejten, den Ur-Fiſchen zugezählt werden müſſen. Im ganzen iſt der 
Hai, wie wir ıhm auf dem Bilde jehen. bereits um ein gewaltiges Stüd 
dem höheren Wirbeltier näher als etwa das Neunange Die vier Seiten» 
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flofjen legen gewifjermaßen im erjten groben Schema die zwei Paar Glied» 
maßen an, die noch wir Menjchen in unjern Armen und Beinen bejigeit. 
Aus dem runden Saugmund der Nennaugen ift der gewaltige, zahnbewehrte 
Rachen geworden, der übrigens jehr im Gegenſatz zu den Höheren Fiſchen 
jene eigentümliche, auch dem Laien fofort auffällige Lage unterhalb des 
Kopfes anftatt an der Spibe Hat. 

Der Hai ift der befanntejte, aber nicht der einzige Vertreter der Seladjier. 
E3 gehören von lebenden Formen dahin noch die platten, grotesk gejtalteten 
Rochen, zu denen einer jener merkwürdigen elektriſchen Fiſche (Torpedo) 
zählt, und die Seefaßen (Chimaera), die außerhalb der Fachkreiſe kaum 
befannt find, aber ein ganzes Naritätenfabinett au zoologijchen Abjonderlich- 
feiten im fich vereinigen. Das knorpelige, alfo der Verwejung unterworfene 
Skelett aller diejer Seladhier hat leider verſchuldet, daß die Reſte ihrer 
filnvischen und devonifchen Berwwandten uns nur in höchſt unvollfommenent 





Ein Haififd; (Cestracion Philippi) 


der heutigen auftralifben Meere, deſſen direlte Berwandte beveitd in ber 
Silurzeit lebten. (Nah Huthinfon.) 


Zuftande überliefert find. Berjteinerungsfähig waren wejentlich nur die 
Flofienjtacheln und vor allem die Zähne. Dieſe Zähne dauerten, nach der 
Auflöfung des übrigen Tieres im Schlamm der Tiefe geborgen, aus, — 
genau jo wie es heute noch ijt, wo das Schleppnek des Forichers aus dem 
Abgrund unſerer Oceane zahlreiche ifolierte Haifiſchzähne heraufbefördert, 
von denen die riejenhaften Sfelette Tängit abhanden gekommen find. 
Immerhin haben jelbjt jo Farge Reſte genügt, um uns die Seladier ala 
einen wichtigen Bejtandteil der ältejten Fiſchfauna der Erde vorzuführen. 
Und daß ihre äußere Geſtalt im wejentlichen den heutigen Vertretern, vor 
allem den Haien, entiprochen habe, wird uns dabei nahe genug gelegt, wenn 
twir bereits in den Ablagerungen des oberen Silur, aljo unter den ältejten 
Wirbeltier-Reften überhaupt, auf Zähne ſtoßen, die Höchitwahrfcheinlich einer 
Haififchfamilie angehören, die unter dem Lichte unferer modernen Sonne 
noc) fröhlich die Meere Auftraliens, Japans und Ealiforniens durchſchwimmt. 
Das Bild zeigt den beute lebenden auſtraliſchen Hai Cestracion 
Philippi, einen anjcheinend faum veränderten legten Mohikauer der 
ſilnriſchen Wirbeltierwelt, — eine geologische Neliquie wie jene Lingula 
unter den Brachiopoden, an der die Kahrmillionen jo vieler Epochen 
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der Erdentwidelung fpurlos vorübergegangen zu fein jcheinen. Jedenfalls 
war der ganze Haifilch- Typus eine der glüdlichiten Anpafjungen der Natur. 
Sp früh Schon gelungen, follte er die, man möchte jagen: raffinierteften 
Kunfttüde einer Raub-Anpaſſung im Meere, die gewaltig bewehrten Fiſch— 
eidechjen (Ichthyoſaurus) der Jurazeit weit überleben, um noch im den 
Beiten des feebeherrichenden Menjchen fich den Ruf des entjeglichiten und 
gefürchtetften Dceanbewohners zu erwerben, den er troß aller ſyſtematiſchen 
Ausrottungsverjuche zweifellos auch noch lange wahren wird. 

Die Selachier fümpften, wie erwähnt, un dem zeitlichen Vorrang in 
der uns überlieferten Erdgejchichte mit der zweiten großen Fiſch-Unterklaſſe, 
ben Ganoiden. Nur eine einzige Familie aus dieſer Gruppe ijt dem 
Laien geläufig: die der Störe. Aber er verbindet damit wenigſtens das 
Bild eines völlig abjonderlichen Gefellen, der unter den befannten Fiſchen 
de3 Salz» und Süßwaſſers nicht feinesgleichen hat, — ebenſo wenig, wie 





Der Haufen (Acipenser huso). 


ihm irgend einer in der Koftbarkeit feiner Fulinarischen Produkte auch nur 
annähernd nahe kommt. Ein Blid auf das Bild oben joll diefe allgemeine 
Borftellung noch nach der Seite hin vertiefen, die für unjere geologijche 
Betrachtung die wejentliche ift. Lange ehe der Menſch auf den etwas ver- 
Ihwenderijchen Gedanfen geriet, diefen unter Umftänden bis zu 9 m langen 
und 1500 kg jchweren Ungetümen*) ihrer winzigen Eier wegen (Kaviar) 
nachzuſtellen, trug der Stör ſchon in feinem Panzer aus großen Knochen» 
platten eine, man darf wohl jagen: geologische Merkwürdigkeit mit fich herum, 
die eine Brücke bildet zu den bizarriten Fiſchformen der uralten ſiluriſchen 
und devoniſchen Zeit. Fünf Neihen folcher Platten bewehren ben im 
übrigen nadten Körper, der nach hinten in ein wahres Mufter jener auch 
den Haien eigentümlichen unſymmetriſchen (heterokerken) Schwanzfloffe 
ausläuft. Man begreift fogleih, daß in solchen foliden Platten ein 
glüdliches Verjteinerungsobjeft vorliegen muß, und e3 fcheint um jo nötiger, 

*) Der Koloß unter den Stören, der dieſe Größe erreicht, ift der Haufen 
(Acipenser huso), der bis zu 800 Pfund Gier (etwa 3 Millionen Stüd) 
liefern kann. Unſer gemeiner Stör (A. sturio) wird nur etwas über 5 m 
lang. Der zierlichite Bertreter der Familie, der wohl zu den jchönften aller 


Fiſche, was die Form anbelangt, gerechnet werden fann, der wohlichmedende 
Sterlet (A. ruthenus), erreicht faunı 1 m. 
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al3 auch der Stör noch ein nur wenig den Hai üiberragendes Knorpelſkelett 
befigt und dabei nicht einmal der erhaltungsfähigen Zähne dieſes Räubers 
in feinem rüjlelartig unbewehrten Maule ſich erfreut. Und doch ijt der 
Panzeranjag des Störs nur ein Kinderjpiel gegen das, was Borfahren 
oder doch wenigitens Verwandte des Ganoidengeſchlechts“*) von heute bereits 
in der Silurzeit an Schußverpanzerung fich erivorben hatten. 

m Bereich der großbritannischen Inſeln findet der Geologe in gewaltiger 
Mädhtigfeit eine eigentümliche Ablagerung aus der legten Spanne der Silur- 
und der ganzen Devon» Zeit, den fogenannten „alten roten Sandjtein“ 
oder old red sandstone, kurzweg meift old red genannt und nicht zu ver: 
wechieln mit dem new red sandstone, der unjerm bunten (eigentlich auch 
roten) Sandjtein der Triasformation entſpricht. Dieſe Schichten unter: 
icheiden fich in einer fundamentalen Weife von den fonftigen jilurischen und 
devonischen Ablagerungen. Es fehlen darin die Korallen, Seelilien, 
Bradiopoden, Trilobitenfrebje u. j. w., die an anderen Orten (3. B. für die 
Devon-Zeit in unjerm Eifelfalt) das charakteriftiiche Gepräge abgeben — 
und zwar das Gepräge echten Meeresbodensd. Dafür tritt eine ganz eigen» 
artige Fauna auf: ſeltſame Banzerfiiche, ungeheure Krebſe, die heute nirgendivo 
ihresgleichen finden, und dazwiſchen mijchen fich Rejte von Landpflanzeıt. 
Ein eifriger Streit tobt unter den Forſchern, unter welchen befonderen 
Umſtänden diejer old red entjtanden jein fünne. Man hat an Süßwajjer: 
Se gedacht. Zu dem Bilde des weichen, friedlichen Strandes von 

Lugnas, in dem die Fambrifchen Quallen ihre Schlammausgüffe hinterließen, 
und dem zweiten der böhmiſchen Tiefjee, deren gejpenftiich dunklen Abgrund 
die blinden jilurischen Trilobiten durchwimmelten gleich den Aſſeln eines 
feuchten Kellers, träte um die Wende von Silur und Devon damit ein 
neues: das Bild ausgedehnter Binnenjeen, die weite Gebiete des heutigen 
Wales, Schottland und Frland damals bededt haben müßten. 

Es ijt nicht ausgemacht, daß die Dinge wirklich jb Tagen. Da der 
old red in Norwegen, auf Spigbergen, in Nordamerika und jonjt noch 
wiederfehrt, müßten rieſige Seebeden ſich fajt über die ganze nördliche 
Halbfugel verteilt haben. Man wird cher an weite, flahe Meeresteile 


*) Eine völlig flare Definition aller Ganoiden kann auf Grund des Störs 
im Detail nicht annähernd fo fcharf gegeben werden, wie jie etwa der Haifiſch 
für die Sclachier liefert. Die Gruppe fließt nad) allen Seiten in Übergängen 
auseinander. Das Sfelett durdläuft in den einzelnen Bertretern die ganze 
Skala don dem reinen Knorpelgebilde der Seladier (3. B. grade beim Stör 
nod) nahezu erhalten) bis zu der vollkommenen VBerfnöcherung der echten 
Knochenfiſche (3 B. bei Polypterus, Lepidosteus, Amia). Die Hautbededung 
des Störs bleibt zwar im allgemeinen durch ihre großen Blatten im typiichen 
Bilde der ganzen Gruppe, grade diefen Platten aber fehlt der charakterijtiiche 
Schmelzüberzug, der den Ganoiden ihren Namen (zu deutjch a nee 
dom griechiichen Ganos, Schmelz) verichafft bat. 
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gemahnt, die noch mit den großen und tiefen Dceanen in Berbindung 
ftanden, aber doch einen abgeichlojjenen Charakter von Binnenmeeren 
nah Art unferer Djtjee erhielten, der den Korallen, Brachiopoden und 
Trilobiten den Aufenthalt verleidete, dagegen gewilien höheren Tierformen 
zu ganz eigenartiger Entwidelung und Anpafjung Anlaß gab. Große 
Flüſſe, die von dem einfchließenden Feſtland herabfamen, mochten durch 
Auffhüttung ungeheurer Sedimente den Boden immer feichter machen und 
gleichzeitig den Salzgehalt des Wafjers wenigjtens ſtellenweiſe jo ver: 
mindern, daß die Feltland- Pflanzen dicht an die Bradwafjerniederung 
heranrüdten und umgekehrt Meerbewohner ſich an ein amphibiſches Sumpf: 
(eben zu gewöhnen begannen. Seinerlei Grund jteht der Annahme ent: 
gegen, daß dieſe Flüſſe ihren Ausgangspunkt in gewaltigen Gebirgen 
fanden. Die Zeit, da man in der Gebirgsbildung ein ganz junges Produkt 
der Erbdthätigfeit jehen wollte, ijt längft dahin. Seit die Art, wie ein 
Gebirge entjteht, einigermaßen feititeht (vergl. Bd. D), weiß man auch, daß 
ähnliche Bildungen zu allen Zeiten der Erdgefchichte notwendig entjtanden 
jein müfjen, denn der Faltungsprozeß der Erdrinde infolge der wachjenden 
Erfaltung des Planeten muß zu jeder Epoche ähnlich gewirkt haben. Es 
giebt jogar gewiſſe Anhaltspunkte dafür, daß dieſe ſiluriſch-devoniſchen 
Erhebungen Hoch in die Schneeregion Hineinragten und große Gletſcher 
ähnlich den Gebirgen der heutigen meufeeländifchen Südinjel an den Farn— 
wäldern der Gelände vorbei bis zu den Buchten der Binnenfee niederfinken 
ließen: gefrigtes Gejtein und jeltjame Konglomerate im old red werden 
(und wahrjcheinlich mit Recht) als Spuren direkter Eiswirfung gedeutet. 
Es war ums Jahr 1831, als zum erjtenmal aus diefem alten roten 
Sandjtein Schottlands von Hugh Miller Feine Gejchöpfe von 3—20 cm 
Länge gezogen wurden, wie jie das Bild ©. 250 ff. zeigt. Die bizarren £leinen 
Ungeheuer erregten die widerjprechendjten Deutungen. Der eine riet auf 
große Wafjerkäfer, der andere auf Schildkröten, der dritte auf Krebſe. Das 
geübte Auge des jchweizerifchen Naturforfchers Agaſſiz, der viele Jahre 
hindurch; den Auf des erjten Kenners fofliler Filche in der Welt glänzend 
behauptete, bis der Darwinismus jchlieglich feinen Stern zum Untergang 
bringen jollte, erfannte in dem geheimnisvollen Objekt endlich mit Sicher: 
heit den Fiſch. Er nannte den hart verpanzerten Bewohner der old red- 
Binnenjfee nach feinen wunderlihen Bruftflojien Pterichthys, den 
Flügelfiſch. So viel war ficher, daß es ſich um einen Fiſch der abjonder: 
lichjten Art Handle, und bis Heute, nachdem eine ganze Bibliothek über 
Pterichthys zujammengejchrieben worden ijt, ift ev nächjt dem Amphioxus 
unbeftritten der merhvürdigjte und am meijten von allen ijolierte der 
befannten Fische geblieben. Kopf nnd Rumpf find mit einem kompakten 
Gerüft körnelig jkulptierter Knochenplatten verjehen, in das fich jederjeits 
eine viefige, ebenfall3 gepauzerte Brujtflojfe flügelartig einfügt. Der hintere 
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FKörperteil ift dagegen im Verhältnis nur ſchwach durch Heine Schmelz: 
Ihuppen geſchützt und trägt, falls die Beobachtungen nicht täufchen, eine 
Heine, weiche Rüdenflojje und Schwanzfloffe. Überaus fremdartig mutet 
— die Art an, wie anſtatt zweier ſeit— 

licher Augen der Kopfpanzer ganz 
oben in der Mitte durch ein ein— 
ziges Loch durchbrochen erſcheint, 
in dem entweder ein einziges, großes 
Scheitelauge oder zwei ſolcher, die 
eine dünne Knochenplatte (die Deu: 
tungen find jehr unficher) tremmte, 
nebeneinander geſeſſen haben müſſen. 
Es muß für das Tier irgend einen 
Anpafjungszwed gehabt Haben, mög: 
lichſt jenfrecht nach oben zu fehen. 
Ob zu dem Swed die urjprünglich 
jeitlich gelegenen Augen mehr und 
mehr binaufrüdten, bis fie endlich 
ganz oder wenigjtens hinfichtlich des 
Loches im Panzer verſchmolzen, — 
oder ob ein Scheitelauge ſich anfäng— 
lich als drittes Sehorgan ausbildete 
und (bei dauernder Alleinbenugung) 
jpäter dann die Seitenaugen zum 
Verfümmern brachte, das ijt ſchwer 
zu enticheiden. Kompetente Foricher 
find der Anficht, daß noch in jehr 
viel fpäteren Erdepochen gewilje 
Übergangsformen zwijchen Amphi— 
Der Flügelfifd) (Pterichthys cornutus bien und Reptilien, die SOSEHUHRIER 
Agassiz). Stegocephalen, neben ihren regel: 

Sin gepangerter Fiſch aus der Devonzeit, rechten Seitenaugen ebenfalls ein 
ergänzt nah Traquait. Eyfiopenauge oben auf dem Scheitel 


Diefe Fiſche gebören zu dem rätjelbafteften und — — 
ſeltſamſten Formen der Urzeit. Am anffälligften beſeſſen hätten, und wahr iſt, daß 


iſt die Lage des Schorgans, das nicht, wie bei ſi e Zchädeln ein Lo 
allen heute lebenden Wirbeltieren, in zwei feitliche ſich auf den © 4 ; x ch 
Augen zertrennt iſt, fondern aus einer einzigen dort findet, durch das, wie bei 
großen Sceitelöfinung hervortritt. 9 Br Yehir . 
(Bergl. die Bilder S. 21 und 2%.) Auge oder Ohr, das Gehirn * 
mittelbar mit der Außenwelt in 
Kommunikation getreten zu ſein ſcheint. Selbſt bei heute lebenden Reptilien 
ſind Rudimente irgend einer alten Nervenverbindung nach jeuer Scheitel— 
ſtelle angeblich nachgewieſen. Indeſſen giebt es auch ebenſo namhafte 
Kenner der Dinge, wie z. B Leydig, die wohl zugeben, daß da oben 
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irgend ein Scheitelorgan gelegen haben muß (defjen letztes Rudiment am 
Gehirn die Zirbeldrüje ift), aber nicht glauben, daß e3 mit einen Auge 
irgend etwas zu thun gehabt habe. Sicher ijt jo viel, da in denfelben 
Schichten mit dem Pterichthys ein ganz naher Verwandter, der ebenfalls 
vorne mit harten Platten verpanzerte, hinten aber anjcheinend ganz nadte 
Coceosteus vorkommt (vergl. das Bild ©. 252), der feine Spur von 
einem unpaaren Scheitelauge, dagegen zwei reguläre Seitenaugen, wie jeder 
beliebige Stör von heute, befigt. Eine höchſt auffallende Sache bleibt das 
Sehorgan des Pterichthys darum doc auf alle Fälle, und die Hypothejen 
find daran anfnüpfend Tuftig genug ind Kraut geſchoſſen. Hat doch ein 
kenntnisreicher amerikanischer Paläontologe, Cope, den einäugigen Fiſch 
fogar direft an die Ascidien anzuschließen verjucht, bei denen jich auch ein 
unpaares Auge findet, — wobei fich allerdings vorläufig die Spekulation 
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Der Pterichthys cornutus von der Seite geſehen. 


Die Figur ift ebenjo wie die auf 8.350 von Traquair nad vortrefflihen Reften ergäuzt und 
entfpricht der halben natürliben Größe. 


ebenjo ind Bodenloje verliert, wie (nur noch ärger) bei ben ebenfalls in 
jüngfter Zeit gemachten Verſuchen (W. Patten), Unalogien, die auf 
Abſtammungsverhältniſſe deuteten, zwijchen Pterichthys und den Spinnen 
und Trilobiten aufzufinden. 

Ein Punkt, bei dem die Spefulation vielleicht erfolgreicher einmal ein: 
jegen könnte, betrifft die Floſſen des Flügelfiſches. Ich habe oben, bei 
Erwähnung des Haifiiches, gejagt, daß dort bereit3 in den vier großen 
Seitenflofjen die vier Gliedmaßen angedeutet feien, Die dem Wirbeltier-Typus 
jortan bis zum Menjchen herauf treu bleiben. Der Pterichthys beſitzt 
auffällig genug bloß zwei jolcher Floffen, und man könnte verjucht fein, noch 
die Tradition einer Zeit erhalten zu glauben, die weit vor der Ausbildung 
der Seladhierflojien lag. Es kann ſich aber allerdings auch bereits um 
einen machträglichen Verluſt durch Anpaſſung handeln, wie ja unfere 
Schlangen beifpielweile mehr oder minder ihrer ganzen Ertremitäten 
nadjträglich wieder verfuftig gegangen find. Wie dem nun fei: die vor— 
handenen Borderfloffen des Pterichthys geben noch ganz andere Rätjel auf. 
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Nicht nur, daß fie gepanzert jind wie echte 
Beine: fie zeigen auch noch in der Mitte eine 
regelrechte Knickung, in der die beiden Teile 
bloß durch ein Gelenk verbunden und frei gegen 
einander verjtellbar waren. Dieſe ungemein 
merkwürdige, bei einem Nuderorgane jedenfalls 
höchſt auffällige und im ganzen Fiſchbereich 
nirgendivo wiederholte Anlage Hat nun zu 
der Hypotheje verleitet, der Pterichthys ſei 
überhaupt Fein eigentliher Wafjerbewohner, 
jondern ein Landtier (oder mindejtens der 
nahe Abkömmling eines jolchen) gewejen. 
Un und für fih Hat der Gedanke eines! 
Fiſches, der auf dem Lande herumflettert 
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= | und jogar mit Hilfe feiner Bruftfloffen auf 

5 F Bäume ſteigt, nichts ſo ſehr Befremdliches, 
253 AR wenn man an den auf ©. 134 abgebildeten 
= w DR A\ N Periophthalmus denlt. Uber die Atmung 
32$ HR AN des Flügelfiihes wifjen wir jo gut wie 
= a‘ RR AN nichts, Können alſo nicht beurteilen, ob er 
= = G; R AN nicht wenigitend die Widerftandsjähigkfeit 
re er GR EIN unjerer heutigen Molchfiſche (Ceratodus, 
53 TERN Lepidosiren) bejejjen habe, die abwechjelnd 
=5 3 # NS durch Kiemen atmen oder ihre Schwimm- 
* ® 7 RR bloje ald Lunge benugen. Die Hypotheſe 
F EN des Landlebens der Flügelfiſche und Xer- 
pi ER wandten iſt von Simroth in lehter Zeit 
er FAR ſcharf erörtert und zum Ausgangspunkt weit: 
2. AR gehender Spekulationen über eine Herleitung 
2 PAR aller wajjerbewohnenden Fische von Land» 
8: #8 oder wenigjtens Sumpftieren gemacht worden. 
3 2 ® Simroth fonftruiert fich jein Bild des Pte: 
= e= richthys (und der verwandten Bothriolepis 


und Witerolepis) in folgender Weiſe, — zu 
der der Leſer die nebenjtchende, von ihm 
jelbft entworfene Skizze vergleihe. „Auf 
: einen Heinen Stopf, an dem die Augenhöhlen 
3: noch unjicher, folgt ein maſſiger, wie jener, 
mit derben Platten bepanzerter Rumpf, dazu 
ein Schwanz mit Schuppen, und mit einer Nüdenflojie. Das Schwanzende 
it aufwärts gekrümmt. ALS Bewegungsorgane fungiert ein Baar Brujt: 
jloffen, wie man jagt Borderertremitäten, die jich in eine Art Ober: und 
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Unterarm trennen, mit einer fcharfen Trennungslinie zwiſchen beiden, einem 
Ellbogengelenf, an dem bei Bothriolepis hydrophilus ein fugeliger Gelenk— 
fopf hervortritt. Ober» und Unterarm find gleichfal3 mit Platten gejchient, 
und zwar mit gejtredten Mittelplatten, denen fich an beiden Seiten Rand— 
platten anlagern. Möglich, daß dieje Ertremitäten auch als Ruderorgane 
dienten, twie allgemein angenommen wird. Mir jcheint das Ellbogengeleuf 
Dagegen zu Sprechen. Das Merkmal einer Flofje wenigjtens ijt bei vor» 
handenem Skelett durchweg das Fehlen oder Zurücktreten diejes Gelenkes. 
Wo Landwirbeltiere ind Meer zurüdwandern, ift das Verſchwinden des: 
jelben der erſte Schritt, der die Umwandlung zur Floſſe einleitet (Wale, 
Ichthyoſaurus 2c.), umgekehrt bildet fich etwas diejem Gelenk wenigſtens 
ähnliches heraus, wenn Fiiche ſich auf den Boden ftüßen, mögen fie, wie 





Der Fiſch Pterichthys cornutus 
auß der Devon-Zeit, relonftruiert von Simroth. 
Simroth it der Anfiht, daß dieſe Fiſche ſich nah Art unſerer Zeehunde auf dem Lande fort: 
bewegt haben. (Das Bild nad Simroth, Die Entftchung der Yandtiere.) 


Lophius, am Grunde leben oder, wie Periophthalmus, am Land. Jedenfalls 
mußte ein jo volljtändiger Querbruch, wie bei der Extremität der Blacodermen 
(Flügelfiiche zc.), dieje zum Ruderwerkzeng weniger geſchickt machen, als 
zum Stüßorgan. Andererſeits fehlt freilich jede Ausbreitung des diftalen 
Endes zu einer Handfläche (die ſich erjt jpäter in der Wirbeltierreihe ent- 
widelt hat), ein Mangel, der für das Nudern vielleicht ebenjo nachteilig 
war (wenn man etwa Bothriolepis ins Auge Fat), als für die Bewegung 
über harten, unebenen Boden. Man Hat vielleicht allein an gleichmäßig 
jumpfige, mit dichtem Pflanzenpoffter bededte Uferjtreden zu denfen. Doch 
es jind noch verichiedene Gründe, die mir einer derartigen Auffafjung das 
Wort zu reden fcheinen. Die ältejten, ficheren Landvertebraten, die wir 
fennen, die Stegocephalen, hatten eine ganz ähnliche Körperbededung. 
Deuft man fich aber die Placodermen etwa nad Art der Scehunde auf 
dem Ufer fich entlang bewegen, dann erklärt jich (bei noch weicher Chorda 
dorsalis) die Aufbiegung des Schwanzendes, die wir bei fajt allen 
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echten Fiſchen wiederfinden, von jelbit, der Hintere Stützpunkt fiel nicht in 
die Schwanzfpige, jondern ein Stüd davor. Lange Gewohnheit hat die 
Aufbiegung des Wirbeljäulenendes allmählich befeitigt, bei der Rückkehr 
zum reinen Wafjerleben hat ſich die Schwanzfloſſe (zunächjt heterocerk) daran 
befeitigt, indem fie einen vorteilhafteren Halt fand, als ober- und unter: 
halb einer grade gejtredten Wirbelfäule. Wenn aljo Gliedmaßen und 
Schwanz des Pterichthys am beiten aus terrejtrifcher Lebeusweiſe fich 
ableiten, jo deutet die Rückenfloſſe, Hein wie fie noch it, darauf hin, daß 
das Tier allerdings auch ſchwamm, daß es eine amphibijche Lebensweife 
führte, wobei es nicht ausgeſchloſſen ift, daß auch fie beveit3 Durch eine 
Nücdwanderung erworben wurde. Und jomit jcheint mir in diefen Urfiichen 
die Brüde zu den Amphibien gegeben, wenn auch nur ganz im allgemeinen.“ 

Der Schwache Punkt der Simroth'ſchen Ausführung ftedt bei aller 
dialeftiichen Gewandtheit doch in den Heinen echten Flofjen des Flügelfiſches, 
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Eine uralte Fiſchform aus der Silur- und Devon=Beit, 
R Der Banzerfifb Cephalaspis Lyelli. 
Hhnlihe Fiſche eriftieren beute nicht mehr, die ganze Ordnung ſcheint bereits mit Ende ber 
DevonsZeit ausgeftorben zu fein. (Hab Yankafter, ', der natürl. Größe.) 


deren jogar eine mehr da zu ſein Scheint, al3 er annimmt. Sobald man 
einmal zugiebt, daß der Pterichthys auch geichwommen habe, läßt ſich die 
Annahme nicht widerlegen, daß er für gewöhnlich ein Bewohner des 
Schlammgrundes jeichter Gewäſſer geweien fei. Dort mag er, bald 
unbeweglich im Schlamm eingegraben, auf Beute gelauert oder fich geſchützt 
haben gleih unfern Seezungen (wobei fein harter Worderförper den 
weicheren Rüdteil jchüßte und das Scheitelauge von höchſtem Nutzen war), 
— bald aber auch, Nahrung juchend, wie unſer Knurrhahn-Fiſch auf den 
Strahlen feiner Bruftfloffe, jo auf den gelenfigen „Flügeln“ vorwärts 
gefrochen fein, — ohne doch jemals das feuchte Element ganz zu verlajien. 
Endgiltig entjchieden ift die Frage natürlich nach feiner Seite, und die 
Phantafie des Lejers mag fich beide Bilder beliebig ausgeftalten. 

Die Flügelfiichchen, die, fei e3 nun ſchwimmend oder hüpfend, jeden. 
falls einen überaus poflierlichen Anblik gewährt haben müjjen, waren 
nicht die einzigen Bewohner des feichten old red-Meeres aus dev Gruppe 
der Sanoiden. In ihrer Gejellichaft tummelte fich der ein wenig größere 
Cephalaspis Lyelli, defjen Kopf ein einziges riefiges, nur von den 
paarigen Augenhöhlen durchbohrtes Knochenſchild jchüßte, während der 
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Rumpf rhombifch geformte Schuppen trug. Dancben zeigten fich ftattliche 
Fische von weniger auffällige Form, die bereits eine ftarfe Ähnlichkeit mit 
dem heute noch lebenden jogenannten Flöſſelhecht (Polypterus bichir) 
bejaßen. Der Flöſſelhecht, ein feltfamer, auch im äußern Bilde jchon recht 
urtümlich ausfchauender Bewohner des tropiichen Afrika, bildet mit den 
nordamerifanifchen Knochenhechten (Lepidosteus) und Kahlhechten (Amia) 
eine Gruppe wunberlicher Reliquien des Fifchgefchlecht3, die mit „Hechten“ 
nicht das mindefte zu thun haben, jondern den Reſt der außer dem Stör 
noch Tebend erhaltenen Ganoiden unferer Tage darjtellen. Ihre uralten 
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Der noch lebende Flöffelhedht (Polypterus bichir) aus dem oberen il und (darunter) 
einer feiner zahlreichen Berwandten aus der Devon-3eit (Holoptychius nobilissimus, 
reflauriert nach Hurley). 

Die Flöffelhehte (die mit „Hechten“ direlt nichts zu thun haben, vielmehr der Unterflaffe ber 
Ganoidei oder Schmelzfhupper, zu der aud der Stör zählt, angehören) ftellen den legten Reft 
einer ehemals formenreihen Fifhorbnung, der Crossopterygidae oder Duaftenflofier, bar, 
deren Blüte in die paläoyoifche Zeit fiel. 

Borfahren, wie der oben abgebildete Holoptychius, unterjchieden ſich 
wejentlich von ihnen nur durd das noch unvolljtändig verfnöcherte Skelett 
— in diefem Punkte find die Epigonen „fejter“ geworden, aber dafür 
haben fie, auf ein paar Gattungen des Süßwaſſers reduziert, wie fie 

heute find, fich offenbar im Dcean bis auf den legten Kopf vertilgen Lafjen. 
Noch ein nach vielen Richtungen Hin hochbedeutfamer Gaſt wird uns 
in vollftändigen Abdrüden vom old red überliefert. Dem Anblick nad, 
wie ihn das Bild ©. 256 zeigt, fcheint der Dipterus ein Fiſch wie alle 
anderen. Aber der Boologe belehrt und, dab er in der Beichaffenheit 
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Ein Berwandter des auftralifchen Molchſiſches Ceratodus aus der Devonzeit: 
der Dipterus Valenciennesii des old red sandstone von Bannisfirf in Schottland. 
(Reftauriert in °:, der natürl. Größe nah Bander.ı 


jeiner Gliedmaßen, des Schädels und der Zähne in Wahrheit eng zuſammen— 
gehört mit einigen der rätjelhaftejten, aber wahrjcheinlich auch Lehrreichiten 
fiihähnlichen Tierformen der Gegenwart, den fogenannten Doppelatmern 
(Dipnoi) oder Molchfiichen, die ein Bindeglied heritellen zwifchen kiemen— 
atmenden Fiichen und Iungenatmenden, höheren Wirbeltieren. Wir werden 
an fpäterer Stelle, bei Bejprehung der Bern» Formation, noch eingehend 
davon hören, — für hier mag genügen, daß auch diefe Ur-Dipnoer den 





Kiefern großer Fiſche aus der Devon-3eit. 
Oben cin Unterliefer (Innenſeite) dee Dinichthys intermedius Newberry, Der Kopf diejes 
nepanzerten Fiſches war fait 3 Fuß lang und 2 Fury breit; die abgebildete Kiefer it !;, der natür- 
lichen Größe. Unten zwei Unterkiefer (äußere umd innere Unficht) de Diplognathus mirabilis 
Nereberry, ebenfells '/, der natürl. Größe. (Nah Newberry.) 
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Ganoiden jedenfalls ſehr nahe ſtanden, alſo noch gut in jene Geſellſchaft 
des old red-Meeres hineinpaßten. Wo immer old red ji) gebildet hat, 
icheint die Ganoidenfauna eine Ähnliche gewejen zu fein. Nur in der 
Srößenentwidelung jcheinen einige Specialbezirte vor andern begünitigt: 
jo finden fih in den devonifchen Schichten von Ohio (Nord-Amerika) zwei 
Fuß lange Unterkiefer eines Diplognathus und drei Fuß lange, zwei Fuß 
breite Köpfe von Dinichthys, — beide aus der Berwandtichaft von 







Pterichthys; Titanichthys jcheint — 
ſogar noch um ein beträchtliches größer F RR 
gewejen zu fein, — mit über vier F 





Fuß Schädelbreite. 

Beim Anblick dieſer grotesken Schild» 
kröten unter den Fiſchen wird man 
ſich kaum wundern können, wenn die 
erſten Beobachter auf Krebſe rieten. 
Die Ähnlichkeit mit dem früher ab— 
gebildeten Molukkenkrebs ift, was das 
Schild und die Lage der Augen ande» 
trifft, bei Cephalaspis beijpielsweije 
(5. 254) oberflählich eine ziemlich 
große. Zum Glück wifjen wir heute 
genau, wie die wirklichen Krebstiere } 
der old red-Sce ausschauten. E3 waren ‚Zu 
feine Trilobiten, — diefe, al3 Bewohner F 





\ } 
wahrjcheinlich der Abgründe des tiefen zu 
Meeres, wagten fich, obwohl ihre Höchite 4% 
Blütezeit im Silur liegt und im Devon i 
noch eine Unmaſſe Arten lebten, nicht ⸗ 
in die ſeichten und wahrſcheinlich Biefenkrebs 


zum Teil bradijchen großbritannijchen 
und nordamerifanischen Beden, — aber 
e3 waren wirklich teil® divefte Vor— 


(Pterygotus anglicus Agussiz) aus Ablage— 
rungen der Devons formation in Schottland. 
Der Körper allein erreichte eine Yänge von über 


im. Gegenwärtig giebt es feine Krebfe von 
ähnlicher Geftalt und Größe. 


fahren, teil3 wenigitens Berwandte der 
(Nah Woodwarb,.) 


heutigen Molukkenkrebſe (Limulus). 
Wenn die fchottiichen Arbeiter im Steinbruch auf große, ſeltſame Gebilde, 
die beinahe Flügeln gleichen, ftoßen, jo wifjen fie: es ijt der „Seraphim“, ber 
verjteinerte Engel, deſſen Bruchjtüde allenthalben im old red zerjtreut find. 
Der Zoologe aber löſt den Schleier des Märchend und weiſt uns in dem 
Flügel eine riefige Schere, in dem Seraphinm einen anderthalb Meter 
langen Krebs der Silur- und Devon-Beit, den Pterygotus anglicus. 
E3 giebt heute feinen Krebs, der fich direkt diejem phantajtifchen Ungetüm 
vergleichen Liege, und das Bild eines Sforpions liefert vielleicht eine 
Böljche, Entwidelungsgefhihte der Natur IL 17 
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bejjere äußerliche Analogie. Gleichwohl hat man ſich nach endlojem Streit 
endlich ungefähr dahin geeinigt, daß der Pterygotus Vertreter eines heute 
gänzlich erlofchenen Zweiges der dem Molukkenkrebs verwandten Krebstiere 
jei und Dicht 
neben dieſem u f 
und feinen J er 

Vorfahren 
einellnterord: 
nung der Gi- 
gantostraca 
(der Name iſt 
zuerſt von 
Häckel vorge— 
ſchlagen wor— 
den,zu deutſch 
etwa Rieſen⸗ 
ſchaler) bilde. 
Mit ihm zuſammen tritt 
als jedenfalls ganz nahe 
ſtehende Form der hier 
abgebildete Eurypte- 
rus auf, der aber noch 
nicht einen halben Meter 
lang wird. Je nachdem 
man dem oben näher 
beiprochenen jogenannten J — 
Trilobiten-Stadium in — 
der Keimesgeſchichte des 
Molukkenkrebſes Gewicht 












beilegt und es nach dem | 13) /13 
biogenetiichen Grund— \ 
gejeg erHlärt, wird man 
die ganze Gruppe der V 
Der Eurypterus Fischeri, ein fellfamer Arebs der 


Xiphosura oder Schwert: 
j Sch Silur-Jeit. 


ſchwänze Molukkenkrebs VLinls das ganze Tier in der wirklichen Größe (bie alfo eine 
und Verwandte) und der fehr beträchtliche war), reſſauriert nah Fr. Schmidt Rechts 
2 F —WA ein Durchſchnitt nach der Yängsadie, daucben ein Thorars und 
Gigantostraca urſprung— Abdominalſegment im Querſchnitt. 

lich doch von den Trilo— 

biten ableiten. Jedenfalls kennen wir echte Vorfahren des Molukkenkrebſes 
(Limulus) ſchon als Zeitgenoſſen von Kurypterus und Pterygotus, z. B. den 
©. 259 dargeſtellten Neolimulns aus der Familie der Hemiaspidae, der 
einerjeit3 dem Trilobitenſtadium der lebenden Limulus-Larve unzweideutig 
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entjpricht, andererfeit$ aber wirklich auch eine ſtarke Trilobiten-Ähnlichkeit 
befigt. Mit dem ganzen Reſt der heute Tebenden Krebſe hat dieſe fremd— 
artige Gejellichaft gewiß nur die allerlojeften Beziehungen, — im Stamm— 
baum wird man die Wurzeln beider tief unten Schon treimen müſſen. 

Ein merfwürdiges Bild, das dieſer old red uns liefert! Krebſe wie 
Fiſche in den denkbar derbiten Schalen verjtedt, als gelte es nnabläſſigen 
Kampf auf Leben und Tod gegen irgend welche furchtbaren Räuber, — 
mit jenfrecht empor lauernden Augen, al3 dringe alles Gefährliche von oben 
herab. Alles gemahnt an jeichte, Schlammige Ufer, wie fie noch heute der 
Molukkenkrebs bewohnt, der nur im Flutbereich ſich wohl fühlt und die 
Ebbe gefahrlos auf dem Trodenen überdauert, oder gar periodiich ein- 
trofnende Beden, wie fie der afrifaniihe Molchfiſch (Bild S. 19) wählt, 
der die Zeit der Dürre in jelbjtgeformter Lehmkapſel verbringt. Welche 
Organismentvelt aber bewohnte nun dieſes Land jelber, das die ni 
Binnenjee umſchloß? Es ijt zur Stunde 
nur wenig, was jich darüber jagen Täßt, 
immerhin aber doc nicht Unwichtiges. 
Reite von Randpflanzen find bereits oben 
erwähnt, fie jcheinen durchaus ſchon denen 
der nächjtfolgenden, durch ihren enormen Ein Krebs der Silur-Jeit (Neolimulus 
Pflanzenwuchs jo bedeutjamen Steiufohlen- falcatus H. Woodward), 
Epoche zu entipredjen, beren Bejejreibung im der utferm ung Iehcuben Molttatese 
Bufammenhang des nächjten Kapitels uns gange Tier (verkleinert), redts das Kopfs 
eingehender bejchäftigen wird. inzelne bild einzein. Mad F. Römer) 
Funde find, ähnlich wie die angeblichen kambriſchen Algen, nachträglid) ſtark 
angezweifelt worden. So hat Saporta, der geiftvolljte Kenner der fojlilen 
Pflanzen, eine prachtvolle Abbildung der „älteften befaunten Zandpflanze“, 
eines angeblichen Yarnfraute® Eopteris Morieri, aus dem Unter-Silur 
bon Angers geliefert, nach anderer etwas jfeptiicherer Jnterpretation jollen die 
höchſt unregelmäßigen Blättchen aber lediglich anorganische Häutchen gold- 
glänzenden Schwefelkiejes jein, die jih einem Sprung im Schiefer entlang 
durch Infiltration gebildet haben. Wie ungemein jchwer es hält, in dieſen 
alten Schichten Anorganijches oder nur Halborganijches von Organiſchem, 
befonders aber von Pflanzenreſten, zu unterjcheiden, erhellt 3. B. aus einer 
jo einfachen Ihatjache, daß in dem ausgezeichneten Zittel’ichen „Handbud) 
der Paläontologie” im Pflanzenbande nachträglich über anderthalb Bogen 
gänzlich” wieder für ungiltig erklärt werden mußten, da fich inzwijchen 
herausgejtellt Hatte, daß die dort bejchriebenen und abgebildeten „Bilanzen“ 
teil3 Schwämme (aljo Tiere), teil3 von Friechenden Tieren Hinterlaffene 
Spuren, teil3 aber gradezu anorganische Reſte waren. 

Sicherer find einige Funde aus dem Tierreid. Ein Fall zwar, der 
lange Beit Aufſehen erregt und alle Lehrbücher bereit3 erobert hatte, mußte 
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auch hier rüdgängig gemadht werden. Man 
glaubte ein echtes Reptil bereit3 aus dem 
ſchottiſchen old red zu befigen, das Teler- 
peton Elginense. Aber der alte rote 
Sandftein war mit dem Buntiandftein der 
Triasformation verwechlelt worden, und 
die angeblich devoniſche Eidechje rückte weit 
herauf bis in die Sekundärzeit. Dafür 
zeigte fi ein anderer Stamm der höheren 
Tiere in einer bereits ganz ftaunenswerten 
Sandentfaltung. Es iſt derielbe, zu dem 
tief an der Wurzel auch jene Krebſe, die 
oben beiprochen find, gehören: der Stamm 
der Gliedertiere. Yn dem Stammbaum, 
wie ihn das nebenitehende Schema giebt, 
gipfelt diefer an Arten jo ungehenerlic 
reiche Stamm fich gleich dem der Wirbeltiere 
(aber gänzlich unabhängig von ihm) herauf 
aus dem Kreiſe der Würmer. Nur daß hier 
der Anschluß unverhältnismäßig deutlicher 
iſt. Die befannteite aller Würmergruppen, 
zu der Regenwurn und Blutegel gehören, 
die jogenannten Ringelwürner oder Anne: 
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Die angeblidy ültefte Landpflame: ein 


FSarnkraut (Eopteris Morieri) 
der Silur⸗Zeit (aus dem Unterfilur von 
Angers in Frankreich). Der Ruhm diejes 
uralten Pilangenabdruds wurde 1877 von 
dem großen PBaläontologen Graf Saporta 


liden, leiten jo offenkundig zu den Glieder: 
tieren oder Öliederfühern im engeren Sinne, 
d. h. den Krebſen, Tauſendfüßern, Spinnen 
und Inſekten über, daß ſchon Euvier fie mit 


verkündet, ift aber nicht unbejtritten ges 
blieber. Die vermeintlichen Blättdıien 
find von anderer Seite ald anorganiice 
Gebilde (Schmwefelfied) gedeutet worden, 
fo daß ein gang Sicheres Dolument bier 
unbedingt nicht vorliegt. 


Dielen Direkt zu einem Kreiſe der Gliedertiere 
im weitern Sinne vereinigt hatte, — eine 
Zufammenfaffung, auf die neuerdings von 
Hädel wieder als die bejte zurüdgegangen 
wird. Als unmöglich jtellt fich bei Konftruftion eines Stammbaums im 
weiteren dann allerdings jchon aus rein anatomischen Gründen heraus, von 
den Ningehvürmern die andern Klaſſen in direkter Steigerung abzuleiten.*) 





*) Zur Orientierung des Leſers im folgenden ijt auch bier wieder ein 
„Stammbaum“ beigefügt, wie ihn Hädel für die Gliedertiere entworfen hat. 
Es verjteht fich, dar diefe Stammbäume der einzelnen Gruppen im allgemeinen 
nur einen probijoriihen Wert beſitzen und nicht wie ein Glaubensartifel aus— 
wendig gelernt werden dürfen. Immerhin erleichtern fie das Verftändnis der 
mit Worten oft ſehr ſchwer zu definierenden Berwandtichaftsverbältnifie in hohem 
Grade. Die erjten diefer Stammtateln hat Hädel 1566 in feiner „Generellen 
Morphologie” geliefert, jeitber it von ihm und andern danı mit wachſendem 
Glück auf dent Gebiete gearbeitet worden. 
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Der Stammbaum der Gliedertiere nad Hückel. 
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Die Krebje müſſen ihre bejondere (noch jehr unklare, vielleicht in der Nähe 
der Trilobiten liegende) Wurzel bei den Auneliden gehabt haben, und 
parallel dazu ſcheint aus einer andern Ede der Aſt erwachjen zu jein, der 
über die Taufendfüßer zu den In— 
jeften führt. Anatomiſch untericheidet 
fich dev Taufendfüßer bereits jehr ſtark 
vom Ringelwurm durch die Abweſen— 
heit gewiſſer in jedem Leibesgliede 
Ein Taufendfuß (Archidesmus Macnicoli) wiederholterNierenkanäle, die Exiſtenz 
— ee, von Beinen und die eigentümlichen 
Aimungsorgane,diemanals Tracheen 

bezeichnet, und Die in einem Syſtem Iuftführender Röhren bejtehen, die fich 
von der Haut aus ins Innere des Körpers verbreiten. &lüdlicherweije 
(ebt aber heute noch unter feuchten Holz in den verjchiedeniten Ländern 
(Südamerika, Kap, Auftralien, Neu-Seeland) ein jeltiames Tier, das im ſich 
die trennenden Merkmale beider Klaſſen friedlich vereinigt: der Peripatus 
(zu deutſch „der Spaziergänger“), ein Ringelwurm mit Segmentalnieren, 
der doch ftummelhafte Beine und echte Tracheen befigt. Über ähnliche 
Formen hinweg muß vor alters der Weg vom Ningehvurm zum Taujendfuß 
geführt haben. Und zwar fehr vor alterd. Denn auf dem Feſtland des 
old red frochen bereit3 Taujendfüßer zur Silur- und Devon= Zeit herum. 
Das Bild zeigt einen Abdrud aus dem jchottiichen Devon, es giebt aber 
jegt noch einem weit älteren Nejt ganz vom Beginn des Silur. In dem: 
jelben alten Silur aber war die Entwidelung des Gliedertieritammes bereits 
ein weites Ende auch auf dem Lande über jo einfache Typen wie den nod) 
äußerlich ganz wurmähnlichen Tauſendfuß herauf gedichen bis auf eine 








end 


Die beiden älteften bekannten Skorpione. 
Palaeophonus nunecius (redits) aus dein oberen Silur der Anfel Sotlaud und Proscorpius 
Ösborni aus dem oberen Eilur von Waterville in Norbamerifa. «Katürlide Größe; rechts 
oben ein Schwanzglied vergrögert.) Dieſe beiden Eforpione gehören gleichzeitig zu den älteften 
überhaupt befannten Heften laundbewohnender Tiere auf der Erbe. 
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Parallelhöhe zu den Krebſen vom Schlage des Eurypterus: mit der Bildung 
nämlich des echten Sforpions. Der Skorpion, diefer Krebs des Landes, 
iſt heute eine der charakterijtiichen Gfliedertierformen, unverkennbar in 


jeiner jcharfumrifjenen Geftalt. Seine uralten 
nicht3 nach. Auf unferem Bilde erjcheinen zwei 
Skorpione de3 oberen Silur, der eine aus 
Nordamerifa, der andere von der Inſel Got— 
land; zu dem einen, dem Palaeophonus, jind 
auch analoge Exemplare in Schottland gefunden 
worden. Selbit hier aber jtand die Gliedertier— 
Entwidelung diefer uralten Zeit noch nicht ftill. 
Taujendfuß und Skorpion werden fich damals 
wie heute unter Steinen geborgen haben. Da— 
bei mag ihnen ein jeltjamer Gejelle begegnet 
jein, der heute noch, wenn das Grabicheit des 
Särtners ihn zufällig ans Licht wirft, wie 
eine wahre Teufelsfrage erjcheint, in Wahrheit 
aber eine der vollfommenjten Anpafjungen der 
Natur an ein umterivdiiches Grableben dar» 
jtellt. Es ijt die Maulwurfsgrille (Gryllotalpa 
vulgaris). Im Mittel-Silur von Galvados in 
Frankreich Hat ſich der Abdrud eines Flügels 


Ahnen geben ihm darin 





“ rn - * 
—— — 


Der ültefle bekannte Infehten- 
Bet der Erde: 
Ein Flügel von Palaeo- 
blattinaDonvilleiausbem 
mittleren Silur von Galvabos 
(Hrankreih). Diefer Alügel iſt 
älter als die ©. 263 abgebildeten 
Sforpione und wohl ber älteite 
uns erhaltene Heft eines landbes 
wohnenden Tieres. Van deutet 
ihn auf einen Gradflügler, vicls 
leicht aus der Berwandticaft 
unferer großen Maubvurjegrille 
{Gryllotalpa), die als Muſter 
bierneben geboten ift. 
(Das Bild nah Brongniart, 
%, nat. Größe.) 


gefunden, den man 
auf eine jolche Grille 
deutet, und mit dem 
man vorläufig den 
älteften Reſt eines 
echten Inſekts bes 
ist, der je in 
Menjchenhand ge— 
fommen iſt. Schon 
diefe Urgrille mag 
jich zu kurzem Fluge 
erhoben haben. Energiſcher aber jedenfalls jchwirrte bereit3 ein Inſekt 
des Devon über Waſſer und Land: die riefige Eintagsfliege Plate- 
phemera antiqua, deren Flügel jih in Nordamerika gefunden hat. Wenig 
fehlt — und der Gliedertierftamm ſtände jchon big zur Spihe fertig vor 
uns; jeder Tag kann uns einen devonijchen Käferflügel oder Ähnliches 
liefern. Ein tiefed Staunen muß den Beobachter ergreifen. Nicht das 
Spärliche der Funde darf ihn wundern, denn er erhäft ja nur, was zufällig 
ing Meer gejchwenmmt oder verweht wurde don diejer Landfauna. Was 
überrajfcht, ijt die Neichhaltigkeit der Formen innerhalb der paar Funde. 





Unfere deutfche Waulwurfsgrille (Gryliotalpa vulgaris). 
Wie der obenftchend abgebildete uralte Alügel aus dem Silur zu 
beweijen ſcheint, gehören die Maulwurfögrillen zu den ältejten Imjelten 

und landbewohnenden Tieren überhaupt. 
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Auf weiche ungeheure Vergangenheit mußte diefer vom Wurm bis zur 
Eintagsfliege heraufentwidelte Gliedertierftamm bereits im Silur und Devon 
zurüdbliden? Wie lange mußte das Leben ſchon die Feitländer bejigen, — 
diefe geheimmisvollen Ursfeitländer, die wir bloß aus ihren Sedimenten 
kennen, die der Fluß in Fahrtaufenden losgenagt und im Meere begraben 
hatte! Wie ein Blig beleuchten die paar Funde eine jchier endloje Folge 
der Zeiten. Jede der taufend nötigen Ummwandlungen, um vom Beripatus 
zum Skorpion und zur Grille, von der Grille zur Eintagsfliege zu gelangen, 
war zweifellos bedingt durch die tiefgreifendften Ummandlungen der äußeren 
Erijtenzbedingungen, die jede wieder für ſich nur Produkt jein konnten 

einer Summierung zeitlich weit 
» ausgedehnter Einzelwirfungen 
meijt geringfügigiter Art, die 


— ein Beobachter kaum wahr— 
genommen haben würde, ſo 

verzettelte ſich ihre Leiſtung 
* über eine Millionenfolge der 





= Jahre. Jenſeits diefer ganzen 
—* — Linie aber, von der man 
Der Flügel einer Eintagsfliege Plateppemera meinen ſollte, die Rieſenlaſten 


antiqua) der Devon⸗Zeit. —— 
aller kryſtalliniſchen iefer 

Aus dem Devon von Neu-Braunſchweig (Amerila). rs . n ſch Sch er 
Natürliche Größe. reihten nicht, um ihre 


Länge genügend anzudenten, 
erſchließt jich erjt jene im vorigen Kapitel eröffnete Perspektive: der Auf: 
itieg vom Urtier über die hypothetiiche Gafträa weg zum Wurm und weiter 
dann die Umwandlung des Wafjertierd in ein Landtier, das — mit der 
Eintagsfliege — im Devon fogar jchon ein echtes fliegendes „Qufttier“ 
geworden ijt. Die wahre Länge der Erdgeichichte und die Lückenhaftigkeit 
unferer Überlieferung umſchließt das Bild mit einem Blid. 


Es wäre ein außerordentlich großer Verluſt für unsere Forichung, 
wenn wir die Heraufentwidelung der Tierwelt in der Silur- und Devon: 
Beit bloß verfolgen fünnten an den Nejten, die uns der old red bewahrt. 
Lange vor und gleichzeitig mit derjelben Epoche, da dort im Schlamme 
des Seichtwafjers der Flügelfiich fich barg und der Rieſenkrebs Pterygotus 
jih wälzte, blühte an andern Orten eine üppige Meerfauna, die das 
Erbe deſſen übernommen, was wir im vorigen Sapitel als fambrijche 
Tierwelt fennen gelernt haben. In den filurischen und devonischen Meeres- 
jedimenten, die in gewaltiger Mächtigkeit und Ausdehnung die verjchiedenjten 
Länder noch heute bededen, finden fich jtellenweije ihre Nejte in ungeheurer 
Anzahl und zum Teil in vortrefflicher Erhaltung. Eine einzigartige Fund: 
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grube der Art ift beijpielsweije für die Silur-Zeit das an fich relativ jehr 
Keine jilurifche Gebiet in Böhmen, wo ſich auf engen Raum gegen 
4000 verjchiedene Tierformen zufammendrängen. Ühnliche Zeugnifje der 
Fülle der filurifchen Dceanfauna Liefert der Norden Europad. „Wer 
jemals Gelegenheit gehabt hat,“ erzählt Kofen, „die filnrijchen Gebiete 
Standinaviens oder Eſthlands zu durchwandern, wird ſich des Gegen- 
ſatzes erinnern, den dieje verjteinerungsreichen Gejteine gegen das Kambrium 
bieten. Beſonders auffällig tritt dies an dem Glinte Ejthlands hervor, 
wo über einförmigen Sanden und Schiefern, mit denen das Kambrium 
endigt und über den Zwijchenbildungen des Glaufonitfandes und -Kalkes 
mit immerhin ärmlicher Fauna die Vaginatenkalfe oft aus den Schalen von 
Mollusfen wie zujanmengebaden erjcheinen. An manchen Stellen, z.B. am 
Jaggowalſchen Bad, find die tafelfürmigen Schichtflähen in größerer Er- 
jtredung entblößt. Hier ficht man auf den alten Meeresgrund, der die 
bherabjinfenden Gehäuje der Schwimmer aufnahm, in deflen Schlamm 
Schneden, zweiihalige Muſcheln, Trilobiten und Seelilien lebten und 
vergingen. Die langen Röhren der Orthoceren liegen wie Wurfjpieße und 
Lanzen freuz und quer in der Fläche, und man kann danach ermeijen, bis zu 
welchen Dimenfionen dieje den Tintenfiichen verwandten Tiere anmwuchjen.” 
Aus England jelbjt jind (aus den dortigen filuriichen Meeresablagerungen, 
die einer ſehr viel früheren Epoche entiprechen, als der old red) die joge- 
nannten Dudley- Platten berühmt, in denen zahlloje Berjteinerungen 
(Trilobiten, Brahiopoden, Korallen u. a.), eine an die andere gedrängt, 
den ganzen Stein buchjtäblich zufammenjegen und vielfach einen prächtigen 
Anblif hervorrufen, der jchon im vorigen Jahrhundert die Sammler ent: 
züdte. Für den Devon, aljo die engere Paralleljtufe zum old red, ijt das 
günftigjte Terrain der Erde der Eifelfalf. Schon einmal, im erjten 
Bande diejes Werkes, it uns der jchöne, blaue Spiegel des Laacher Sces 
mit feinem grünen Laubkranz als ein geologijch denfwürdiger Ort entgegen: 
getreten. Erplofive Kräfte der Erdtiefe haben dort in relativ junger Zeit 
runde Löcher in die horizontalen Gejteinsjchichten gejprengt, die, vom 
Waſſer nachmal3 erobert, heute zum jogenannten „Maar” geworden jind. 
Die Epoche, da jene Schichten jelber ſich bildeten, ijt aber eine jehr viel 
ältere. Jene zahllojen Bruchjtüde und Schalen von Seelilien, Korallen 
und Brachiopoden, die gelegentlich eine ganze 10 m dide Schicht als loſes 
Haufenwerf direkt zujammtenjegen und darüber wie darunter jich allent- 
halben im Kalke in unerjchöpflicher Fülle drängen, fie alle jind Kinder des 
uralten devonijchen Oceans, der damals das ganze Rheinland Hunderte von 
Duadratmeilen zu beiden Seiten des Stromes bededte. Berjuchen wir es, 
ein paar Hauptzüge aus diejer reichen, über zwei lange Formationen fort: 
gejegten Tierfolge, wie jie dieje und andere glüdliche Fundjtellen uns 
bewahrt, zu jkizzieren. 
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Der Lejer were noch einmal einen Blick auf den früher gegebenen 
mutmaßlichen Stammbaum der Tiere. Er erinnert ji, daß mit Ausnahme 
der Wirbeltiere alle dort vermerkten Hauptitänme im Kambrium bereits 
vertreten wareı. Bon dem Wirbeltieren ijt oben dargelegt, wie fie gleich 
zu Beginn des Silur ſich auch einjtellen. So kann unjere Betrachtung 
jet bereits fih ganz auf jenes Schema jtügen und Stamm um Stamm 
auf feine Bertreter im filnriich-devonischen Ocean prüfen. 

| Wenn der Yorjcher 

heute mit feinen 
Schleppneg die tiefen 
Abgründe des Meeres 
fondiert und Schlamm— 
proben heraufholt, jo 
findet er den Schlamm 
da unten durchſetzt mit 
zahlloſen mikroſkopiſch 
kleinen Kieſelſchalen der 
zierlichſten Form. Le— 
bende Protoplasma— 
maſſe erfüllte ſie einſt, 
der Leib winziger ein— 
zelliger Urtiere aus der 
Klaſſe der Strahlinge 
oder Radiolarien, die 
hi \ fich in ihnen ſchwebend 
/ / \ auf der Fläche des 
Meeres oder im ver: 
| ſchiedenen Tiefen er: 
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Heliosphaera actinota. hielten. E3 hat einen 
Ein Strablentierhen (Radiolarie) mit zierlibem, aus ftrahligen geheimnisvollen Reiz, 
Kiejelnadeln beftehendem Skelett. (Ztarf vergrößert.) fi ch in den Gedanken 


hineinzuleben, wie hier das formlojejte Klümpchen Lebeusſtoff bereit3 Werk: 
meijter der prächtigiten Gitterfugeln, Kreuze, Sterne und Kronen wird, 
ohne daß wir bisheran einen Haren Einblid in die urfächlihe Verknüpfung 
diejer Dinge zu gewinnen wüßten. Aber uralt ijt die architektonische Gabe 
der Strahltierchen jedenfalls, denn bereits ihre Vorfahren in der Silurzeit 
bauten die zierlichiten Gehäufe, die, genau wie heute, nad) dem Tode des 
Tieres in den Schlamm der Tiefe ſanken und dort zur Verſteinerung ges 
langten. In jpäteren Epochen haben fie ganze Inſeln aufgemauert durd) 
Unhäufung folcher dem bloßen Auge einzeln nicht mehr fichtbaren Schälchen 
(Barbados, die Nifobaren), und eines unjerer früher gefchägtejten Werkzeuge, 
der Feuerftein, verdankt ihnen zum großen Teil jeine Eriftenz. 
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Dennoch waren fie nur ſchwache Baumeiſter gegen ein Tiergejchledht, 
das erit aus ihresgleichen nach Überwindung der Blaftäa- und Gaſträa— 
Stufe hervorgehen konnte: das Gejchlecht der riffbildenden Korallen: 
tiere. Aus den Meeren der Silurzeit bereit3 wuchjen gigantische Felſen, 
die feine Faltung der Erdrinde, fein abgelagertes Sediment und feine 
emporquellende plutoniſche Maffe gebildet, jondern die einzig dajtanden als 
die Schöpfung der unabläfjigen Einzelarbeit zahllofer Millionen von Heinen 
Eingzeltieren, die im Prinzip alle jener typiſchen Monoxenia entiprachen. 
Das Wort „SKorallenriff” ijt im unjeren Tagen in aller Welt Munde. 
Trogdem weiß eine jehr große Menge von Menjchen nicht, wo jie anknüpfen 
joll, um das Wort mit einem klaren Bilde zu verbinden. Zunächſt iſt 
dazu der Befuch eines Aquariums, wie es unfere großen Städte jet zum 
Glück zu befigen pflegen, nötig. Hinter den Scheiben der Seewafjerbeden 
ericheint da eine ſeltſame Welt, Gejchöpfe, die in ihren üppigen Farben wie 
in der eigentümlichen Form durchaus an Blüten erinnern. Auf einem am 
Stein haftenden dien Stiel breitet fi) eine Art Heiner Sonnenblume oder 
Alter aus, bald herrlich rot, bald orangegelb, weiß oder grün gefärbt. 
Aber aufmerffame Beobachtung zeigt in der vermeintlichen Blüte eine vers 
dächtige Beweglichkeit. Die zarten Kronenblättchen erweilen ſich als zähe 
Arne, die ſich über einer unvorjichtig nahenden Beute gierig zuſammen— 
ichliegen. Mitten in ihrem Kreiſe lauert ein gefräßiger Mund, der in 
einen Magen führt. Bor uns jteht ein Tier, und zwar nicht einmal eins 
der allerniedrigjten Art: die Aktinie oder Seeroſe. Sie ift gleichzeitig der 
Urtypus auch der Koralle. Was diefe — das Wort in landläufigen Sinne 
gefaßt — von der weichen Seeroje treunt, lehrt der Schmud am Halſe 
unjerer Mädchen. Die harte, glänzend rote Maſſe, die wir da als „Koralle“ 
erbliden, ift das Kalkſkelett, das gewiffe deu Seerojen font völlig gleiche 
Pflanzentiere entwideln. Die Art, wie dieſes Kalkjfelett bald als innere 
Achſe, die gleihjam in das weiche Tier Hineinragt (z. B. eben bei unjerer 
roten Edelkoralle, die den Schmud Liefert), auftritt, bald 
aber eine Art Zelle darjtellt, bei der das Kalfgerüft dev = rm 
Körperwand gewifjermaßen einen Becher um die Weich: HSEE 
teile bildet, liefert grobe Untericheidungsmerfmale ein- 
zelner Untergruppen der Korallen, für alle aber ijt eben 
die Erijtenz irgend eines Sfelettes das Charakteriftiiche. 
Für die Riffbildung wird es enticheidend durch Die Ver— 
bindung mit einer Eriitenzgewohnheit, die mehreren nie- 
drigen Tierklaſſen eigentümlich ift, nämlich dem gejelligen 
Beiſammenhauſen, ja hinfichtlich des Skelettes dem völligen “ 
Miteinanderverwachien zahllojer Judividuen. Schon jeder 





173 : — Ein Einzeltier 
Heine Zweig jener Edelforalle iſt der Reit eines jolchen Lt — 


Tierſtocks, — im lebenden, ungeſtörten Zuſtande würde Bergrößert. 
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man aus der roten Majje zahlreiche weiße Blütenföpfchen, d. h. den Sec» 
roſen entiprechende Fangarmkränze und Mäuler der Individnen hervor- 
fugen jehen. In den warmen Meeren der Erde aber nun bringen e3 jene 
anderen Korallen mit dem mehr becherartigen Hautjfelett auf ähnlichem Wege 
zu jo koloſſalen Kolonien, daß troß relativer Kleinheit der Einzelindividnen 
doch die ganzen verjchmolzenen Kalfmafjen des Kolonie-Skelettes riefige 
Dimenfionen anzunehmen beginnen. Denkt man fich jolhe Bildung vollends 
am gleichen led über eine längere Folge von Generationen fortgejeßt, 
bei denen die nächjte immer wieder auf dem abgejtorbenen Kalkmaterial der 
vorhergehenden jich aufbaut, jo begreift man, welche Gejteinsflöge da mit 





Eine Korallen-Ringinfel (Atoll). 


Die Tatalotoroa- oder Clarke-Inſel im Stillen Oceau. 


der Zeit geichaffen werden müſſen, zumal wenn gar noch irgend welche 
bejonderen Umstände geologijcher Art begünjtigend Hinzufommen. Auf jolche 
geologijchen Hilfsmotive zuerjt hingewiejen zu haben, iſt das große 
Verdienſt von Darwin. 

Der Reijende, der die Tropenmeere, vor allem die korallenreiche Südſee 
durchſchifft, jtößt dort auf eine höchſt jeltiame Erjcheinung. Fern ab von 
jeder Feſtlandküſte bietet jich jeinem Blid ein einfames Eiland dar. Wie 
ein Turm ſteigt es faſt jenkrecht aus einer ungeheuren Tiefe (unter 
Umständen über 600 m) herauf, um ſich dann nur ganz flach über den 
Meeresipiegel zu erheben, auf dem es einen Fraterartigen, innen abermals 
mit Waller ausgefüllten Ning bildet. Das it das typische Atoll oder 
Lagunenriff, wie es das Bild in feiner zahllos in der Südſee und dem 
Judiſchen Ocean wiederholten charakteriftiichen Gejtalt zeigt. Als vor jegt 
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über hundert Jahren der Naturforicher Reinhold Forſter auf einer der 
denfwürdigen Pionierfahrten Cooks durch die Südjee zum erſtenmal feſt— 
jtellte, daß dieſe Inſeln an ihren oberflählich zugänglichen Stellen ſich 
durch und durch als echte, lebende Sorallenmafje erwiejen, da wußte er 
feine andere Löjung fo rätjelvoller Bildung als die, daß bier die Korallen: 
tiere es fertig gebracht hätten, einfach vom tiefjten Meeresboden bis zum 
Seejpiegel herauf durch unabläjjiges Aufeinanderlagern ihrer winzigen Kalte 
becher im Laufe der Zeiten dieſe teilen Türme herzuftellen, lebendige 
Pfeiler, durch die der höchſte Mammutbaum und alle menjchlichen Baus» 
werfe grandios überflügelt jchienen. Die Hypotheie wurde jofort unhaltbar, 
als die geringjte Beichäftigung mit dev Lebensweiſe der Sorallentiere nad): 
wies, daß alle dieje Tiere fonjequent nur im jeichten Waſſer leben, alſo 
unmöglich je von den Abgründen des Oceans in der gedachten Weile 
heraufgeflettert jein fönnen, wobei auch die Beobachtung an den Riffen 
jelbjt half, indem fie. beim Sondieren größerer Tiefen an der Riffwand 
jtet3 nur abgejtorbene Rejte jtatt des oben blühenden Lebens fejtitellte. 
Ebenſo unglüdlich, wie die Forſter'ſche Hypotheſe, erwies fich eine zweite, 
die an die eigentüntliche Ringform der Atolle anfnüpfte und als Baſis des 
Korallenbaues die Sraterränder verfunfener, unterjeeiicher Vulkane voraus: 
jegte. Das müßten wunderliche Vulkane gewejen jein, die in jo zahllojen 
Fällen ſämtlich grade bis an die Korallengrenze des Seichtwafjers unter: 
gejunfen wären, und auch Form und Größe der Riffe wideriprach allem, 
was und irgend über Vulkane befaunt ijt. Erſt Darwin gab vor nun 
mehr als einem halben Jahrhundert eine Löſung, die vermöge ihrer Logif 
jich das größte Anjehen verjchaffen mußte. Die nächjte und einfachjte Form 
des Sorallenriffs, die Darwin zum Ausgangspunkt feiner erſt zum Schluß 
beim Atoll anlangenden Betrachtung nahm, iſt das gewöhnliche Küjtenriff. 
Wo immer das jeljige, mit oberflächlich verborgenen Klippen bejtandene 
Ufer von Feltland oder Inſel in warmen Zonen den Korallen die nötigen 
Erijtenzbedingungen, vor allem Anhaltspunkte innerhalb einer gewiſſen 
Tiefe jtellt, da jehen wir die dorallentiere einen falfigen Saum, ein „Riff“ 
aufbauen, das jteil von einer Tiefe von einigen dreißig Metern bis 
zum äußeriten Ebbenivean anfteigt. Solcher lebendige Saum umgürtet 
ihon die Küſten des Noten Meeres, wo ihn hervorragende Foricher 
(u. a. Hädel) eingehend ftudieren fonnten. Das Saumriff wird im Laufe 
der Zeiten Hinfichtlich jeiner Höhe ſtets in die angeſetzten Grenzen als 
unüberbrüdbare Bunkte eingejchlofien bleiben, falls der Untergrund und der 
Meeresipiegel konſtaut bleiben. Ganz anders jedoch, wenn lebtere Faktoren 
wechjeln. Nehmen wir an, daß der Meeresipiegel ein Stüd fteigt oder 
(was in der Wirkung gleich it) die Hüfte ein Stüd finft. Die unteriten 
Storallenpartieen geraten unter das erwähnte Lebensniveau und jterben 
ab. Oben aber ijt ein neuer Raum gegeben, der bebaut werden fann und 
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alsbald auch bebaut wird, fo daß im ganzen (als Kalkmaſſe, einerlei ob 
lebend oder tot) jetzt das Sorallenriff eine vertifale Vergrößerung erfährt, 
und zwar jo lange, bis abermals das Ebbeniveau erreicht ift. Aber das 
Sinken de3 Landes fol nicht beim einzelnen Ruck bleiben: es joll eine 
langſame, aber unabläjjige Senkung ftattfinden. Kann die Korallenaufhäufung 
mit ihr Schritt halten, jo wird fie ein unabläjfiges Anwachſen der abjoluten 
Höhe des Riffs bewirken, ohne daß die relativen Grenzen der lebendigen 
Riffihicht fich ändern: was unten ausfällt, wird oben nachgemauert mit 
der Sicherheit eines automatisch vegulierten Mechanismus. Man begreift 
feicht, wie bei folhem Sadjverhalt für den oberflächlichen Beichauer die 
Korallenriffe, die fih ringsum eine finfende Inſel ziehen, gar Feine Ber: 
änderung, kein Sinken des faktischen, tragenden Gejteinsniveaus erkennen 
laſſen. Sichtbar werden muß das allgemeine Sinfen nur innerhalb des 
Riff-Ringes, wo die früher hoch über Wafjer ragenden, den Korallen bisher 
unzugänglichen Teile der Inſel nach und nach bis zur Ebbegrenze herab» 
kommen. Allerdings könnte man fich denfen, daß auch hier die Korallen 
von außen nach innen das ihnen brauchbar werdende Terrain Horizontal 
erobern und dann für die Folge auch am weiteren vertifalen Verſchwinden 
über die Ebbegrenze hinab verhindern müßten. Der Erfolg wäre dann 
legten Endes eine abjolut flache, dem niedrigsten Wellenjpiegel ungefähr 
gleichgeftellte Korallenkalkinſel als Reſt der uriprünglichen. Aber eine 
zweite, mit den Ernährungs» und Fortpflanzungsverhältnijfen zuſammen— 
hängende Lebensgewohnheit der Niffforallen tritt hier in den Weg: fie 
gedeihen durchweg nur an der äußeren, der freien Brandung des Oceans 
zugänglichen ujeljeite, Die innere, dem Binnenraum zugefehrte kommt 
nicht zur Entfaltung, auch wenn diefer Raum Waſſer und flachen Fels im 
richtigen Niveau darunter infolge des Sinkens zu bieten beginnt. So erit 
iſt es möglich, daß ein echtes „Atoll“ entjteht: rings als Ning das von 
den Korallen gleichjam ideell gevettete alte Landufer und dazwiſchen ein 
tiefer Binnenjee, in dem das eigentliche Land längſt verichwunden (unter: 
getaucht) ijt. Bisweilen ragt noch eine höchite Erhebung der ehemaligen 
Inſel hervor, die dann in der Ferne von dem Riff wie einer jeltfamen 
Kette umringelt wird. Das Riff jelbit mag im Laufe der Zeiten wohl ein 
kleines Stüd über den Dceanfpiegel herauffommen und dadurch recht 
deutlich jichtbar werden, da die Wogen allerlei losgerifjene Kalktrümmer 
auf ihm anhäufen werden. Angeſchwemmte Pflanzenkeime, vor allem 
Ktofosnüfje, beginnen den Mauerrand mit Vegetation zu beleben, jelbjt der 
Menſch ſiedelt jich gelegentlich auf dem jchmalen Landjaume au. Sp ent— 
jteht jenes twunderbare Bild, das die Reiſenden entzüdt und wirklich feines» 
gleichen nicht hat unter den Landjchaften der Erde. 

Darwins Klorallentheorie, die von Dana und Lyell unterjtübt wurde, 
ift, wie jo viele feiner genialen Erklärungsverjuche, wohl angefochten, aber 
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bisher nie widerlegt worden. Ihr jchwierigiter Faktor it die Hilfshypotheje 
der bejtändigen langjamen Senfungen de3 Landes (vejp. Hebungen des 
Meeresniveaus). Die Korrekturen, die man bei der ganzen Theorie jeither 
gern anzubringen verjucht hat, jegten alle hier ein, ohne daß man jedod) 
etwas nach allen Seiten Befriedigendes ausfindig machen konnte. Thatſache 
iſt, daß der Meeresipiegel an den verichiedeniten Orten der Erde noch in 
biftoriicher Zeit den auffälligften Schwankungen unterlegen iſt. 

Das auffälligite und am längiten bekannte Phänomen der Art bietet 
die Schwedische und norwegiiche Küfte. Hier wurde jchon in der Mitte des 
vorigen Fahrhundert3 eine wachſende Veränderung der Strandlinie beob- 
achtet: der Meeresipiegel jchien zu jinfen. Linne und Geljius bradten 
Strandmarfen an, die das fontrollieren jollten, und an der Thatfache der 
Beränderung blieb fortan fein Zweifel. Nur das erichien als Problem in 
der Folge, ob wirklich das Waſſer finfe, oder ob nicht das Land empor» 
jteige. In der Zeit Leopold von Buchs, da man jene früher (Bd. 1) 
beiprochene irrige Hypotheſe über die blajenförmige Erhebung des Bodens 
bei den Vulkanen verfechten zu müſſen glaubte, ließ man natürlich auch 
gern die Wagichale zu Gunsten der Landerhebung ſich neigen. Dieje 
Anfiht hat lange ziemlich unbeftrittene Geltung beſeſſen. Neuerdings it 
man aber doch wieder jfeptiich geworden. Man glaubte auch nach Fall 
der Wulfantheorie doc noch eine ganze Reihe von andern Beijpielen zu 
bejigen, die unzweifelhaft gelegentliche, noch in die Hiftorifche Zeit fallende 
Hebungen des Landes beweijen jollten und aljo für Skandinavien die bejte 
Analogie bieten mußten. Das berühmtejte Baradebeiipiel der Schule waren 
die Ruinen des Serapis-Tempels von Pozzuoli bei Neapel. Die 
paar defekten Säulen dieſes alten Heiligtums ſpätklaſſiſchen Kults wurden 
zu einem Wallfahrtsort der Geologen, und jelbjt der Harmloje Vergnügungs— 
reijende wird von feinem Führer oder Bädeker heute hierher citiert, um 
eine Merfwürdigkeit anzujtaunen, von deren eventueller geologiicher Trag- 
weite er allerdings bei dem heutigen Stande des naturwiſſenſchaftlichen 
Schulunterrichts als „Gebildeter“ durchweg feine Ahnung beißt. Das 
Wunder haftet an den drei Folofjalen Säulenjtünpfen (vergl. das Bild), 
die etwa vom drittundeinhalben Meter über dem Boden an eine fait drei 
Meter breite Zone zeigen, die eigentümlich verwittert und mit den Löchern 
gewiſſer nur im Salzwafjer lebender Bohrmufcheln (Lithodomus dactylus) 
durchjegt ift. Es macht auf den erjten Blid völlig den Eindrud, als hätten 
zu einer Zeit die Säulen etwas über drei Meter tief im Erdboden gejtedt, 
und als jei dann die nahe Sce herangeflutet und habe das freie Stüd bis 
zur Höhe von abermal3 drei Metern längere Zeit unter Wajler gehalten, 
jo daß die Bohrmuscheln ſich einnijten fonuten. Man nahm entjprechend 
denn auch an, daß der (nad) antifen Quellen 205 n. Chr. noch unverfehrte) 
Tempelraum in der Folge bis zu 31/2 m mit Schutt oder vulfanischer Aiche 
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ausgefüllt worden fei, und daß fich dann der Boden jäh gejenft und dem 
Meere Einlap gegeben habe. Daß e3 in Ddiejem Falle nicht das Meer, 
jondern ficher der Boden war, der ſich bewegte, ſchien aus der Thatjache 
hervorzugehen, daß die Wandlung lokal blieb; eine Niveaunänderung des 
gejamten Mittelmeeres an der italifchen Küſte hätte fich ja auch jonjt überall 
erfennbar abprägen müfjen. Nachdem die Mujcheln ihr Werk gethan, 
mußte, jo jchloß man weiter, abermals eine Erdſchwankung eingetreten fein, 
die den Tempel bis auf das Niveau des alten Bodens wieder heraufrüdte. 
Die Erzählung von diejem Auf und Ab der Erde von Pozzuoli klingt äußerſt 
beweijend und jteht in allen Lehrbüchern. Trogdem iſt fie anfechtbar. Schon 
der alte Goethe, der ein jehr jcharfes Beobachter-Auge beſaß, wo es ſich 
um den geologiichen Charakter einer Landſchaft handelte, meinte, es könne 
wohl auch ein nachmals entjtandener Salzwafjertümpel, den Schutt und 
vulfanische Aiche umgaben, das Rätjel der Bohrmuscheln Löjen, ohne daß 
ein Schaufeln de3 Terrains nötig werde. In neuefter Zeit hat man dann 
die zum mindeſten fehr wahrjcheinliche Hypotheje aufgejtellt, daß zeitweije 
in die Säulenhalle ein Fünftliches, vom Meere her geipeijtes Beden hinein— 
gemauert gewefen ſei, in dem Seefiſche Icbend erhalten wurden, eine den 
Römern jehr geläufige Sache, die ebenfalls die Mujcheln erklären würde. 
Sp viel ijt ficher, daß der Serapistempel von Pozzuoli fortan, nachdem 
einmal derartige Zweifel überhaupt laut geworden, nicht mehr als Muſter— 
beifpiel gelten kann, und die jfandinavifhe Strandänderung auf feine 
Autorität hin als Landerhebung deuten, heißt eine Hypotheſe mit einer 
andern noch jchwaufenderen beweilen wollen. Mit den meiſten andern 
Belegen für Bodenſchwankungen aus Hijtorischer Zeit geht e3 leider nicht 
viel beſſer. Man kann alfo zur Stunde ein ficheres Urteil nicht fällen, ob 
gegenwärtig an den Hüften, deren Strandmarken ſich fichtbar verjchieben, 
das Land fich hebt oder das Wafler finft. Nur da etwas vorgeht, ficht 
man. Auffällig ift aber dabei — und auch für jene Korallentheorie jehr 
bedeutfam — doch eind. Die gleiche Ericheinung wie in Skandinavien 
zeigt jih ringsum den Nordpol: im nördlichen Britannien, Spigbergen, 
Grönland und Nordamerifa. Und fie wiederholt jih um den Südpol: in 
den Südeden von Amerika, Afrifa und Auftralien. Sollte das ein Zufall 
fein? Alles jpricht dafür, Daß gegen beide Pole der Erde zu eine 
pojitive Senkung des Meeresjpiegel in unferer Beit ſich 
geltend macht, gauz einerlei nun, ob ſie wirklich durd) Abnahme des 
Waſſers oder durch Anjteigen der polaren Landteile bewirkt werde. Es 
wäre immerhin fein allzu fühner Schluß, fich als Äquivalent einen umge: 
kehrten Prozeh für die Äquator-Länder und Meere vorzuftellen: ein 
Heraufrüden der Straudlinie, zumal wenn man troß aller Serapisjäulen 
das Land als unbeteiligt nähme und eine wirkliche Abnahme des Waſſers 
an den Polen als Urfache faßte. Das Steigen des Oceans in den 
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äquatorialen Erdftrichen bedeutete danır gleichjam ein langſames Abfließen 
der Wafjer von den Polen nad) der Tropenzone Hin. Nicht3 nun könnte 
diefen Deutungen befjer entgegenfommen, als die Nichtigfeit der Darwin 
[chen Korallentheorie, in der ein langſames Anfteigen der Flutlinie für 
den Indiſchen und Stillen Dcean gradezu Pojtulat iſt. Aber der LXejer 
ſieht: auch hier ftügen nicht genau Thatjachen Hypothejen, jondern zwei 
Hypotheſen fuchen legten Endes Stütze bei einander. Alſo thut Vorſicht 
einftweilen not. Nur der Weg zeigt ſich, wie die Korallentheorie in Zukunft 
eine wirkliche geologifche Begründung finden könnte, die ihre größte Schwäche 
zu einem ihrer ftärfften Beweismittel machen würde. Das „Warum“ jenes 
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Zwei Korallen aus der Devon-3eit (Eifelkalk von Gerolſtein) in natürlicher Größe. 
Diefe beiden Arten (Cyathophyllum caespitosum [linfs] und hexagonum) gehören zu der 
Gruppe der fogenannten Tetracoralla (vierjtrablig gebaute Korallen), die nur in der paläozoiſchen 
Epoche vorkommt, fpäter dagegen gänzlich ausgejtorben zu fein ſcheint. 


hypothetiſchen Abfließens der Waſſer von den Polen zum Äquator wird 
übrigens weiter unten im Zuſammenhange de3 großen Eiszeit-‘Problems 
und feines jchillernden Hypotheſenkranzes uns noch bejchäftigen. 

Wie man jieht, eröffnen fchon die heute lebenden Korallen enorme 
geologifche Peripeftiven und lohnen ein Furzes Verweilen vollauf. Uber 
auch ihren ſiluriſchen und devoniſchen Vorfahren fehlt e3 nicht am 
Neiz des Geheimnisvollen. Was den engeren anatomischen Bau anbelangt, 
jo wich ein großer Teil der Silur» und Devonforallen von allen Heute 
lebenden Korallentieren nicht unerheblich; ab und bildete die (nach der Ans 
ordnung der inneren Sternleiften des Kalkſteletts in vier Syiteme jo 
genannte) Gruppe der Tetracoralla (tetra, griechifch: vier), die feit der 
paläozoifchen Zeit gänzlich ausgeftorben zu fein jcheint. Daneben erijtierten 
indejjen auch vom Silur an bereit3 Vertreter unjerer heutigen Hexacoralla 
(hex, griehiich: jechs, nad) den ſechs Syſtemen der Sternleijten), wie die 
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abgebildete, unferen heutigen Zöcherforallen (Madreporacea) ſich anjchließende 
Gattung Favosites. Jedenfalls war das Wuftürmen Folofjaler Riffe in 
jenen Tagen bereit? im Schtwange, genau wie heute. In Böhmen, den 
ruffiichen DOftjeeprovinzen, auf Gotland (wo die ganze Inſel ein einziges 
Korallenriff ift), in Nordamerika, ja dort ſelbſt hoch gegen den Bol Hin, 
weit über den 70. Breitengrad hinaus (Beechey-Inſel), Liegen ſolche uralten 
Riffmauern aus der zweiten Hälfte des Silur, in der Eifel, den Ardennen u. ſ. w. 
nicht minder charakteriftiiche des Devon. Einige diejer Fundorte find auf 


alle Fälle dazu angethan, Nachdenken zu erregen. Alle unfere riffbauenden 
Korallen bewohnen heute 


die warmen Meere unter Breiten, wo Die 
Temperatur des Waflers 
im Mittel nie unter 20°C, 
finft. Hier hören wir 
von Korallenriffen weit 
jenfeit8 des nördlichen 
Polarkreiſes. Haben die 
Storallentiere in der lan: 
gen Spanne vom Stlur 
bis heute fo fundamental 
ihre Lebensgewohnheiten 
geändert? Oder waren 
etwa die klimatiſchen Ver: 
bältniffe der Erde damals 





Eine Koralle aus der Devon-3eit (Eifelkalk), 





die zur Öruppe der beute allein nod eriftierenuden 
Hexacoralla (ehsftrahlige Korallen) gehört. 
Während heute die auf ©. 275 im Bilde vorgeführten Tetra- 
coralla gänzlich ausgeftorben find, lebt das Geſchlecht der 
Hexacoralla od fort, das, wie die bargeftellte devonifche Art 


gänzlich von dem gegen- 
wärtigen verjcdhieden ? 
Brandete an jenen Silur- 
riffen der Beechey-Inſel 


Favosites polymorpha zeigt, ebenfalls bereits im paläogoifhen 
Beitalter vorhanden war. Rechts ficht man einen Ktorallenftod 


im höchſten Norden 


in natürliher Größe, links einige Zellen vergrößert und zum Amerifad ein warmes 
Teil auigebrochen. Tropenmeer? Wir wollen 
die Frage Hier mur 


andeuten und ihrer unfafjenderen Beantwortung erſt im nächjten Kapitel, 
vor einer größeren Materialfülle, näher treten. Erwähnt jei nur noch, daß 
aus demjelben Silur ſchon Spuren überliefert find, die wenigjtens von 
lokalem Borhandenjein von Eis auf der Erde Zeugnis ablegen. Es 
macht ganz den Eindrud, als wenn im Südweſten Schottlands damals 
gelegentlich) von fern herſtammende Granitblöde (erratifche Blöcke) durch 
ihwimmende Eisberge jo abgeladen worden wären, wie wir fie heute noch) 
al3 fremde Gäſte mitten im jchottiichen Silurichiefer vorfinden. Das 
ſpricht gewiß nicht für ein gleichmäßig warmes Meer vom Äquator bis zu 
den Polen, und c3 fragt jich, wie der grobe Widerfpruch zu löſen fei. Doc 
Davon jpäter. 


Schwämme. 277 


Die Korallen gehören wie die auf S. 229 beſprochenen Meduſen zu 
den Cölenteraten oder Pflanzentieren.*) Früh ſchon, jedenfalls lange vor 
der SilursBeit, muß dieſer Tierftamm, von der Gastraea ausgehend, fid) 
in zwei ziemlich jcharf getrennte Zweige auseinandergebogen haben: die 
Schwammtiere (Spongiae) und die Nefjeltiere (Cnidaria), zu denen jene 
Korallen und Medufen gehören. Die Erkenntnis, daß die Shwämme- 
dieſe ſeltſamen Geſellen, 
überhaupt Tiere ſeien, 
iſt eine Errungenſchaft 
erſt der neueren Zeit. 
Seit Häckels ein— 
gehender Erforſchung 
der Keimesgeſchichte der 
Kalkſchwämme beſteht 
kein Zweifel mehr, daß 
ſie ſogar zu den Tier— 
formen jenſeits der 
Gaſträa-⸗Stufe gehören, 
da in ihrer Ontogenie 
das Gaſtrula-Stadium 
unverkennbar auftritt. 
Wie Korallen und Me— 
duſen, ſo gab es auch im 
Silur ſchon Schwämme. 
Den uns geläufigſten 
Schwamm, unſern Bade— 
ſchwamm (Euspongia 
officinalis) aus der 
Ordnung der Horn— 
ihwänme, wird man 
bei jeiner Verſteine— 
rungsunfähigfeit aller- 
dings nicht unter dei 





* Glasſchwamm. 
Reſten erwarten dürfen. Mach dem „Buch der Welt“) 


Dafür finden wir die 
fiefelhaltigen und falfhaltigen Schwämme der Zeit in guten Sfeletten vor, 
aus dem Silur Kieſelſchwämme (Silicispongiae), aus dem Devon auch jchon 


*) Das Wort Coelenterata ijt gebildet aus den griechiichen Bezeihnungen 
für Höhle (Yeibeshöhle): koilos und Darm: enteron. Es deutet an, daß Leibes— 
höhle und Darm bei diefen Tieren durch ein einziges inneres Hohlraumſyſtem 
erjegt werden, das die Leiftungen von Darm, Veibeshöhle und Blutgefäßſyſtem 
in ſich vereinigt. 
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Kalkſchwämme (Caleispongiae),. Zu den Kieſelſchwämmen gehört heute 
unfer Süßwaſſerſchwamm (vergl. Bild ©. 131). Näher verwandt den 
filuriichen Formen aber ericheinen die prachtvollen Glasſchwämme. Als ein 
wahres Filigran-PBrachtftüd der Natur leben fie heute noch in den Abgründen 
der japanischen Meere (in Tiefen bis 400 Faden), fo der Gießkannen— 
ſchwamm (Euplectella aspergillum), defjen etwa 40 cm laugen Körper ein 
wundervolle Gitterwerk aus glasartigen Nadeln von blendenditem Weiß 
aufrecht erhält (Bild ©. 277), Man weiß mit: bat uns die Tiefjee 
diefe herrlihen Reliquien erhalten, oder bewohnten auch die filurifchen 
Glasſchwämme Schon die äußerſten Gründe ihres Dceans? Während fo alle 
die heute noch beitehenden Cölenteratenklafjen faſt mit einem Schlage auf: 
tauchen, um fortan zäh durch alle Formationen auszudauern, geht jener 
rätjelvolle, vielleicht nur mit zweifelhaften Recht hier eingeordnete Zweig 
der früher gejhilderten Graptolithen bereit3 im Devon volljtändig ein, — 
ebenjo dunkel in feinem Ausgang, wie in feiner Eriftenz überhaupt. 

Falls der oben gegebene Stammbaum, der alle höheren Tierſtämme 
nit Ausnahme der Cölenteraten von den Würmern ableitet, richtig ift, jo 
kann e3 an Bertretern diefes formenreichen Kreiſes im Silur bereit3 nicht 
gefehlt haben. Überliefert ift (wie die weiche 
Leibesbefchaffenheit nur zu erklärlich macht) 
relativ davon wenig. Immerhin verweiſt das 
Wenige mit einer Deutlichfeit, die nichts zu 
wünschen übrig läßt, auf „Mehr“, das ung 
bei bejjerer Erhaltungsfähigkeit nicht ent— 
gangen fein würde. Bon den Wurmzähnden, 
die al3 Conodonten bejchrieben werden, ijt 

Sr — oben ſchon geredet. Wurmröhren liegen eben— 
—falls vor. Anneliden (Ringelwürmer), 





Gehäufe von röhrenbildenden alſo relativ jchon fehr Ipecialifierte, Hochitehende 
Würmern Wurmformen jenes Ates, der zu den Hrebjen 


* * Be ——— und Inſekten leitete (vergl. den Stammbaum 
senlaris Schlotl. Nab Zr. Römer) S. 261), waren höchſtwahrſcheinlich auch 

die Erbauer jener zierlihen Schälchen aus 
dem DOberjilur und Devon, die man Tentaculites getauft hat, und die 
ftellenweife zu Myriaden das Geſtein der Zeit durchjegen. 

Bon den Heineren Seitenzweigen des Würmerhauptitammes find uns 
die Brahiopoden jchon früh im Kambrium entgegengetreten. Im Silur 
ift ihre recht eigentliche Blütezeit. Die nebenftehenden Bilder mögen 
ein paar charakteriftiiche Formen vorführen. Ein anderer dieſer loſe 
den Würmern anhängenden BZwitterfreiie wird von den fjogenannten 
Bryozoen oder Moostierhen gebildet. Wenige der Lejer vielleicht 
twerden je Kenntnis von diefen winzigen, nur durch ihre Maffenanhäufung 


gelegentlich auffälligeren Tieren genommen haben. 
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Die Kalkabſonderung 


und das Bufanmenleben zahllojer Individuen in baumartig geformten 
Kolonien ließ die rätjelreichen Gejchöpfe anfänglich al3 eine befondere 


Gruppe der Korallen: 
tiere ericheinen. Nach 
und nad) hat man jich 
überzeugt, daß fie viel 
höher hinauf gehören, 
zum mindejten in bie 
Gegend der oberen 
Ausläufer des Würmer: 
jtammes. Uralt find jie 
jedenfall3 auch, wahr: 
jcheinlich genau jo alt 
wie die Bradiopoden, 
mit denen fie zugleich 
ericheinen. 

Einen rajchen Blid 
müjfen wir noch auf die 
Krebje werfen. Oben 
it der Gliedertier— 





Schalen von Armfühern (Brachiopoda oder beffer Spiro- 
branchia) aus der älteften Silur-3eit, 


Die Armfüßer oder Armkiemer (au Tafcheln genannt) bilben eine 
Tiergruppe für fib, bie mau bald den Vtollusfen, bald ben Wür— 
mern anzureiben verfuct bat, die aber befjer ganz ifoliert aufgefaßt 
wird und vor allem mit den Muſcheln bireft gar nichts zu thun 
hat. Sie beginnen ſchon in den älteften fambrifhen Schichten, er: 
reihen im Silur einen enormen Aufſchwung und fpäter einen 
zweiten in ber Aurasßeit. Heute find nur mod etwas über 
100 Arten lebend vorhanden, während man etwa 2500 foiftle kennt. 
Die dargeftellte Art ift der Obolus Apollinis aus dem unteren 
Silur von St. Berersburg. Die beiden mufcelartigen Schalen 
ber Bradiopoden find fehr verihieden gebaut und durchweg audı 
verihiebden in der Größe. Das Bild zeigt die eine größere von 
innen links, die andere außen und innen rechts, beide in natürs 
Liber Größe. Huch dieſe Gattung Obolus fommt fhon in fans 
briigen Schichten vor, gehört alſo zu den älteſten uns befannten 
Tierformen der Erde. 


itamm im Bujammenhang behandelt im Anſchluß an die Fauna des 


old red. 
Meerfauna beizufügen. 


noch immer die See, wie im Kambrium jo im Silur. 


Hier gilt es noch, 


ein paar Bilder aus der eigentlichen 
Zahllofe jonderbare Trilobiten-Krebſe beleben 
Aber im Ber» 
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Zwei Armfüher (Bradiopoden) aus der Silur-Jeit. 


(Bergl. die Erflärung zu dem Bilde oben.) 
Links ficht man die Orthisina ascendens von Pamwlowsf bei St. Betersburg, rechts die beiden 


Schalen der Orthisina sqguamata (von innen) aus dem Githlanb. 


Die Gattung Orthisina iſt 


Karafteriftifh für die ältefte SilursZeit. 


hältnis zu der übrigen Tierwelt überwiegen fie lange nicht mehr in ber 


früheren einfeitigen Weife. 


Dafür ftellen fih fußlange Riejen (Asaphus) 


ein, und die Formen werden immer grotesfer mit ihren Stacheln, Hörnern 


und vorjpringenden Augen. 
Unjtrengungen die Lebenskraft des Typus. 


Es iſt, als erjchöpfe ſich mit diefen äußerften 
Im Devon fällt die Gruppe 
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rapid ab, um mit Schluß der Epoche fait 
bereits auf dem Ausjterbeetat zu jet. 
Inzwiſchen Hatten aber andere dauer— 
=, haftere Krebsordnungen auch im offenen 
; Meer ihre Vertreter auf den Plan geitellt. 
In dem Geſchlecht der Krebje wohnt im 
allgemeinen eine ungeheure Anpaſſungs— 
fähigkeit. Kein zweiter Typus von jolcher 
S relativen Höhe bringt zu Gunjten der An— 
paſſung eine derartig leichtjinnige Ver— 
ichlenderung aller höheren Organiſations— 
abzeichen zu ftande wie grade die echten 
* Krebſe (Caridonia). Da ſehen wir den 
Ein Bryozoenflähden Wurzelfrebs, der auf andern Streben 
(Flustra foliacea). ichmaroßgt, ſich gradezu in eine forınloje 
* ee er ae rote Wurſt verwandeln, die nur noch 
ihre Tentafeltrone hervor. Geſchlechtsorgane und ein Überbleibjel des 
Darmes enthält und fih damit nährt, daß 
nah Art einer Pflanze ein Gewebe faugender Wurzelfafern in den Leib 
des Wirtes (z. B. den weichen Hinterteil eines Einſiedlerkrebſes) verjenkt 
wird. In der jogenannten „Entenmujchel“ tritt uns ein anderer Krebs 
entgegen, der in einer mufchelartigezweiflappigen Schale fit, die ver» 
mittelft eine3 vom verkümmterten Krebskopfe ausgehenden Stieles an 
Feljen oder Holzjtüden feſtwächſt. Es wäre faun möglich, jo monjtröje 
Formen überhaupt noch den Krebſen beizugejellen, wenn nicht die embryo- 
logiiche Thatjache zu Hilfe käme, daß Vertreter aller dieſer (auch der 
monſtröſeſten) Krebsgruppen cine gemeinjame 
Keimform durchlaufen, die man Nauplius ge: 
naunt hat. Der Nauplius, auf defien Bedeutung 
zuerſt der ausgezeichnete, jeit vielen Jahren in 
Brafilien anſäſſige Zoologe Frig Müller auf- 
merkjam gemacht hat, hat durchweg die Geſtalt einer 
Heinen rundlichen Scheibe mit drei Beinpaaren 








Ein Brilobit (Arebs) aus der 


Devon-3eit, 


Tie dargeftellte Art ift Phacops 
latifrons aus dem Devon von 
Gerolftein in der Eifel, und zwar 
zeigt ſich der Trilobit (von ber 
Seite gefehen) in eingeroll- 
tem BZuftande. Die Fähigleit 
des Ginrollend als Schugmittel 
war den Trilobiten ebenſo eigen, 
wie fie es heute den lanbbewoh— Der Wurzelkrebs (Sacculina carcini) 


nenden Affeln ift. und feine ſechkefüßige Yarve (Nauplius). 





* 
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Trilobiten⸗Krebſe der Silur⸗Zeit. 
Fin. 1 und 2 tt die Aeglina prisen von Boſel (Böhmen) in natürlicher Größe und daueben, ſtark 
vergrößert, von oben und von der Seite, wobei die foloffalen Augen deutlich werben. — Fig. B. 
Der Cheirurus pleurexanthemus von New-York. (Nach Walcott) — Rig. 4 Der Megalaspis 
extenuatus von Dit-Gotland, natürl. Größe. (Rach Ungelin. — Fige 5. Der Trinucleus Goldfussi 


von Weſela in Böhmen. — Fig. 6. Der Asaphus Kowalewsky von Bullowa (Rußland) in eins 
gerollter Stellung. 


und einem einfachen unpaaren Auge über dem Mund. Müller, der zu den 
eriten lebhaften Vertretern des (von Hädel ipäter jo benannten) biogenetijchen 
Grundgeſetzes gehörte, betonte jogleich, daß diefe unter dem Krebsgeichlecht 
jo zäh wiederkehrende ontogenetische Stufe phylogenetiich auf eine gemein» 
fame Stammform aller echten Krebſe (der oben erwähnte Moluftenfrebs 
gehört nicht Hierher, ſondern fteht für fich) gedeutet werden müffe. Der 
Gedanke iſt für diejen fpeciellen Fall neuerdings von Arnold Lang, einem 
der fenntnisreichiten und weitblidenditen Zoofogen der jüngiten Schule (er 
war der erite „Profeffor der Phylogenie” in Deutichland), ausgebaut und 
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zum Teil ungedeutet worden, der Nauplius behält aber auf alle Fälle jeine 
hohe Bedeutung für den ſyſtematiſchen Zuſammenſchluß und, Tegten Endes, 
auch phylogenetiſchen Zufammenhang aller eigentlihen Krebstiere. Nichts 
fann nun mehr überrajchen, al3 daß jo überaus einfeitig jpecialifierte 
Krebsformen wie-die erwähnte fogenannte Entenmufchel (Lepas anatifera) 
bereit3 ihre echten Vertreter im Silur haben, Bertreter, die fich faum merk: 
lih von ben heute noch lebenden Gattungen unterjcheiden. Die extremſte 
Unpafjungslinie der Krebſe muß bis in dieſe verbohrte Ede hinein alfo 
wohl ſchon in fambrifcher Zeit abgejchloffen geweſen jein. Abermals rollt 
fi) eine ungeheure, Schwindel erregende Ferne auf. Eine andere durd) 
ben Nauplius dem Stamm der echten Krebje unzweideutig angegliederte 
Gruppe Heiner Krufter, die heute Salz: und Süßwaſſer noch in zahllojen 
Mengen durchſchwärmen, ift ebenjo ein 
uralter Gaſt des filurijch » devonijchen 
Meeres: die Mujchelfrebje (Ostra- 
coda). Ähnlich der Entenmufchel figen 
auch jie in einer Doppelflappigen Scale, 

aber der Kopf ijt nicht mit einem Stiel 
mein ge * eg - an irgend einer Unterlage feſtgewachſen, 


Roch heute tummeln ſis winzige Krebschen DIE aus dem Spalt der Scale vorge: 
biefer Orbnung (Ostracoda) zahlreih in ſtreckten Fühler und Beine wirbeln viel» 
unferem Sees und Süßwaffer. Die pas — 
Läogoifben Arten, von denen bier die Le- mehr den Körper raſch dahin, indem fie 
vera Minor ne em Oberen Sue Kath. als uber, bald als Sriejorgen 
bildet ift, zeichnen fih durch olidität der dienen. Da die ältejten fojjilen Gattungen 
nen Dormen aus fidh ſogleich durch beträchtliche, die Heutigen 

übertreffende Größe und ungemein jolide 
Schalen auszeichneten, jo ftand der Erhaltung nichts im Wege. Zaähllos 
wie Sand am Meer muß dieſes muntere Völfchen das Silur-Meer bevölkert 
haben, denn die Schalenrefte bilden ganze Schichten. 

Zwei große Stämme de3 oberen Tierreihs Hat unjere Betrachtung 
bisher faum geftreift: die Sterntiere und die Mollusfen. Die Sterntiere 
oder Stadhelhäuter (Echinodermata) verdienen unſere Aufmerkſamkeit 
in ganz bejonderem Maße, als fie einerjeit3 von allen Tierkreiſen der am 
zähejten dem jalzigen Meere treue find, andererjeit3 (zum Teil wenigjtens) 
duch ihre harten Gerüſte und Panzer das denkbar beſte Verſteinerungs— 
material lieferu, alfo, wenn fie ſchon früh da waren, auch für uns meiſt 
noch da fein werden. Und allerdings ftellten fie ſich früh genug ein in 
einer Bollzähligkeit, die dem Anhänger der Entwidelungsiehre beinahe angjt 
und bange machen Fönnte, wüßte er nicht, daß enorme Zeiträume voll 
bewegten Lebens dem Silur und jelbjt dem Kambrium voraufgegangen 
jein müfjen. Stachelhäuter faun der Laie nur am wirklichen Seejtrand 
oder im Seewafler- Aquarium jich vergegenwärtigen. Ein Blick in eines 
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der farbenprächtigen Beden, wie fie in hoher Volltommenheit bereits das 
Berliner Aquarium, in wahrhaft märchenhafter Herrlichkeit aber die 
zoologifche Station zu Neapel bieten, zeigt zwiſchen al den bunten Meer: 
wundern gewöhnlich die drei befannteften Typen der Echinodermen in 





Die vier haupttypen der Stachelhäuter. 
1. Der Seeftern (Astropecten spinulosus). a Rüdenfeite. 5 Bauchfeite. 


einem Bilde: orangerote, einer jtrahlig aufgerollten Apfelſinenſchale ver» 
gleichbare Seejterne, ftachlichte Seeigel, die einer geſchwärzten Kaftanie 
ähneln, und al3 braune Würſte dazwijchen die Seegurfen. Bon den 
dreien zeigt der Seeftern am deutlichjten den eigentümlich ftrahlenförmigen 
(meift fünfftrahligen) Bau des Körpers, der der ganzen Gruppe den 
Namen der Sterntiere eingebracht hat. Dem fternförmigen Körper entipricht 
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Die vier Hauptiypen der Stachelhäuler. 


2. Der Seeigel (Türtenbund, Echinus mammilatus, aus der Sübdfee). 





Die vier Hauptinpen der Stacelhäuter. 
8. Die Seegurfe (Röhrenbolothurie, Holo- 
thuria tabulosa, aus dem Vlittelmeer). 


im Gegenfag zu allen anderen Nerven 
iyitemen der einzelnen Tierkreiſe ein 
„Sternmarf“, d. h. eine Gliederung des 
Nerveniyitems in einen Mundring (Ners 
venring um den Schlund) und eine An— 
zahl den Strahlen entiprechender Mark— 
jtränge, die ſich als Bauchmark durd) 
jeden Arm ziehen. Am Seeigel daneben 
fann in bejonders Fenntlicher Zorn die 
zweite wejentliche Eigenfchaft des Krei— 
jes bewundert werden, die ihm jeinen 
zweiten Namen als Stadhelhäuter (Echi- 
nodermata) verschafft Hat: man gewahrt 
in den jtarren, den ganzen Körper 
umjchließenden Kalkplatten die höchite 
Ausbildung eines eigentümlichen Haut— 
jfefettes, einer Berfalfung der Lederhaut, 
die im weiteren auch noch zur Bildung 
einer gewaltigen Stachelwehr in Ge— 
ftalt vorjpringender, beweglicher Kalk: 
nadeln geführt hat. Beim lebenden See- 
jtern treten dieſe Skelettteile nicht jo ſcharf 
für den oberflächlichen Blick hervor, hier 
genügt aber ein Gang durch ein Muſeum— 
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um fofort an den eingetrodneten, toten Eremplaren erkennen zu Lafjen, welche 
joliden Hartteile auch in diejem fchlaffen Sternförper ſtecken. Selbjt in der 
meijt wirklich weichen und der Verweſung ausgejegten Seegurfe weit das 
Mikroſkop zahlreiche SKalfkörperchen in der Haut nad. Iſt das Glück 
günftig, jo fann man im Aquarium auch einen Seeigel vorwärts riechen 
jehen, und alsbald bekundet ji eine neue typiſche Merkwürdigkeit der 
Stachelhäuter. Auf den erjten Anjchein bleibt es überhaupt ja ein Rätſel, 
wie diejer Stachelllumpen ohne Beine vom Fleck kommen fol. Zwar 
bewegen ſich die Stacheln in einem Gelenk und könnten jo jchon etwa 
Bewegungsorgane erjegen. Aber die eigentliche Arbeit des Weiterrollens 
wie de3 Feſtklammerns am Fleck wird von bejonderen, willkürlich vor- 
gepreßten Saugfüßchen bejorgt. Dieje Saugfüßchen find in Wahrheit nichts 
anderes als Hauterhebungen mit einer Saugjcheibe, in die Seewafjer aus 
dem höchjt verwidelten Wafjergefäßiyitem des Körperinnern hineingepumpt 
wird, jo daß fie zum Gehen und Anjaugen prall werden. Das Waſſer— 
iyitem, bei dem von außen eingepumptes Meerwaſſer in bejonderen Kanälen 
zirkuliert, ift den Stachelhäutern in diefer Weife allein eigen. Der Reft der 
Drganifation beweilt daneben unzweideutig. daß die Ehinodermen höhere 
Tiere find. Der Beſitz einer Leibeshöhle und eines Blutgefäßigftems ftellt 
fie hoch über die Cölenteraten (vergl. Anmerkung zu S. 277), mit denen die 
frühere irrige Syſtematik fie auf Grund trügeriicher Ähnlichkeiten zufammen- 
geworfen hatte. Die erjten Stadien ihrer Keimesgejchichte Ichren, daß der 
Stamm jenfeit3 (oberhalb) der Gaſträaſtufe jteht, und da die auf die 
Gaſtrula folgende Larvenform Analogieen mit den Larven von Würmern 
hat, jo hat auch die allgemeine Ableitung von Würmern nicht! irgendwie 
Sewaltjames. Wie der Stammbaum jich aber num im weiteren gejtalten 
fol, das gehört vorläufig zu den jchtwierigiten Fragen der Phylogenie. Die 
Dutogenie giebt Feinen unzweideutigen Aufichluß. Der Weg, wie aus der 
erwähnten wurmähnlichen Larve von zweijeitiger Grundform das fünf: 
ftrahlige Sterutier wird, it ein jo ungewöhnlicher, daß man einen ganz 
bejonderen Namen dafür hat erfinden müfjen. Man nennt den Prozeß, der 
fich einftellt, „Ummenzeugung“ Die Larve verwandelt ſich nämlich nicht 
direft in das fertige Tier, jondern dieſes leßtere wächit in ihrem Innern 
gleichjam wie ein neues Weſen durch Knoſpung ringsum den Magen hervor 
und ftößt den ganzen äußeren Reſt des Larvenkörpers als unbrauchbare 
Mafje ab, — etwa jo, wie wenn beim Menjchen von einer bejtimmten Ede 
jeiner Entwidelung ab um den Magen herum ſich ein neuer Feiner Menjch 
bildete, der Schließlich die Haut jprengte und ſamt allem Daranhängenden u. ſ. w. 
als toten Ballajt fortwürfe oder aufzehrte, — eine wahrhaft ungeheuerliche 
Borftellung, die uns die Natur gleichwohl im Sterntier-Bereih als Faktum 
aufnötigt. Man bat fich nun weidlich den Kopf darüber zerbrochen, wie 
diefer Vorgang, bei dem die Larve eigentlich nur die „Amme“ des fertigen 
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Tieres ift, phylogenetifch zu deuten ſei. Der erfte, der eine fundamentale 
Erklärung verjuchte, war auch hier wieder Hädel. Er ftellte 1866 feine 
vielgenannte Bentafträa-HYypotheje auf. Danach) war die Stammes» 
entwidelung der Echinodermen, die jich noch heute in der Ontogenie jpiegelt, 
folgende. Die ältefte Gruppe aller Sterntiere find die Seefterne. Die Vor- 
fahren dieſer Seefterne waren gegliederte Würmer, die in ihrer Gejtalt 
etwa einem einzelnen Seejternarm glichen. Indem aus einem centralen 
Mutterrvurme durch Knofpung fünf oder mehr Würmer bervorgingen, die 
aber mit dem Muttertier verwachjen blieben und jo einen Würmerftod 
bildeten, entjtand der Fomplizierte Organismus höherer Art, den wir heute 
Seejtern nennen. Erjt von den Seejternen dann leiten ſich Seeigel und 
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Ein Seeflern (Tier aus dem Kreife der Stadhelhäuter) der Devon-3eit, (Nach) Hall.) 

Die dargeftellte Art ift Palaeaster Eucharis und ftammt aus Hamilton (Nord:Umerita). Lints 

ift das Tier in natürliher Größe von unten, rechts ein Arm von oben und unten (fdematifd). 

Die Gattung Palaeaster kommt ſchon in fambriiben Schichten (dem älteften veriteinerungs 
führenden, die wir fennen) vor. 


Seegurfe Her, bei denen gleichjan wieder eine völlige Verfchmelzung der 
Einzeltiere derart ftattgefunden hat, daß der Tierftod gradezu wieder ſich 
zum Individuum zufammengejchloffen hat. Wahrfcheinlich iſt die Seegurfe 
in dieſer Linie nur gleichham ein erweichter Seeigel und als folcher die 
jüngjte Form in der Echinodermenreihe. In der heutigen Ontogenie der 
Stahelhäuter mit ihrem jeltfamen Knoſpungsprozeß innerhalb der Amme 
Ipiegelt fich noch deutlich der alte Sachverhalt jener gefamten phylogenetiichen 
Linie. Das Zufammenwacjen mehrerer Tiere zu einem Stod mit gemein- 
famer Öffnung ift feineswegs eine bloß zu Gunften der Hypotheſe erfundene 
Möglichkeit. Gewiſſe Ascidien verjchmelzen 3. B. in jehr ähnlicher Weile 
zu einem Stod, der gewiſſermaßen als Ganzes wieder ein neues Tier darftellt. 
Mit Ddiefen und ähnlichen Argumenten gejtüßt, wie fie war, wohnte der 
Pentaſträa-Hypotheſe zweifellos eine große Überzeugungskraft inne, tie 
fie denn auch wohl zwanzig Jahre lang fich den Ruhm wahren durfte, 
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zwar kühn zu fein, aber wenigſtens ohne ernſthafte Konkurrenten zu bleiben. 
Erjt jeit Ende der achtziger Jahre find dur Hädel3 Schüler Richard 
Semon und durch die Gebrüder Sarafin, alle als Reifende und Zoo— 
Iogen bereit3 hochbewährt, ganz entgegengejegte Anfichten eingehend dar» 
gelegt worden, denen einigermaßen dann fogar Hädel jelbit entgegen» 
gekommen ijt. Semon Teitet die Echinodermen ebenfall3 im legten Ende 
von Würmern ab, meint aber, daß von einer wurmähnlidhen Stammform 
aus, die er Pentactaea nennt (daher Pentactäa-Hypotheſe) und in der 
Ontogenie getreu gejpiegelt findet, alle Echinodermenklaſſen fid) unabhängig 





Ein Seeflern (Loriolaster mirabilis Stürtz) aus der Devon-eit. 


1. Bollftändiges Tier aus dem unterdevonifben Schiefer von Bundenbach. 1a. Vergrößertes Stüd 
bes Urmffeleties. (Nah Stürg.) 


voneinander entwidelt hätten. Die Pentactaea foll einen Kranz von fünf 
Tentafeln um den Mund bejefjen haben und in ihrer urfprünglichen Form 
mit einem Stiel am Meeresboden befeftigt geweſen fein, etwa fo, wie es 
gewifje Bryozoen, die ja aud) den Würmern nahe ftehen, noch heute find. 
Am nächſten von allen heute lebenden Echinodermen ftehen diefer Urform 
die Holothurien, am meiften entfernt haben fich die Seefterne. Man ſieht: 
es iſt das glatte Gegenteil der Hädel’jchen Auffafjung. Ob darum Semon 
und die Sarajind nun endgiltig das Rechte getroffen, it zur Stunde 
unmöglich zu jagen. Und jedenfalls ift es nützlich, beide Hypotheſen einſt— 
weilen im Auge zu behalten, wenn wir nunmehr zur Betrachtung der 
ältejten foſſilen Echinodermenreite ung wenden. 
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Der eine der obenerwähnten befannteren Typen jcheidet, jobald Die 
Paläontologie befragt wird, jo gut wie ganz aus: die Seegurfe. Die 
meift mikroſkopiſch Heinen Kalfabjonderungen ihrer Lederhaut in älteren 
Schichten aufzufinden, ift bisher nicht geglüdt, erjt für den Jura kommen 
ein paar Rejte in Betracht. Echte Seejterne und ebenjo die ihnen nächit 
verwandten Schlangenfterne treten jchon an der Grenze des Hambriums 
auf, unter den echten Seejternen die Gattung Palaeaster, von der das 
Bild S. 286 ein devonisches Beifpiel giebt. Wie man fieht, muß man 
Schon jehr ins Detail gehen, um einen irgendwie fcharfen Unterfchied gegen 
die heute noch lebenden Formen fejtzujtellen. Aus dem Devon find herrliche 
Seejterne in Bundenbach bei Birkenfeld überliefert. Mit mühjamer Methode 
ift es dort geglüdt, aus dem fchwarzen Sciefergrunde zahlreiche gold- 
ſchimmernde Sterne herauszuarbeiten, die ihren Glanz der Formgetrenen 





Ein Heeigel (Schale eines Tieres aus dem Hreife der Stachelhäuter) der Silurs3eit. 
Die dargeitellte Art (Bothriocidaris Pahleni) ftammt aus dem unteren Silur don Nömmis im 
Eitbland. Sie gehört zu dev heute gänzlich ausgeſtorbenen Unterklaſſe ber Palechinoiden. 

a tjt der ganze Seeigel in natürlider Größe, b der Scheitel, ce der Mund. (Nah % Schmidt.) 


Verwandlung des urjprünglichen Tieres in Schwefelfies verdanfen. Das 
Bid S. 287 giebt eine Probe dieſer Bundenbaher Mufterjtüde, unter 
denen Stürg allein 18 Gattungen untericheidet. Der Häckel'ſchen Hypotheſe 
ftände aljo paläontologisch nichts im Wege. Aber auch die Seeigel, die 
man nach ihr erit jpäter erwarten möchte, ericheinen in unverfennbaren 
Typen bereit3 im Unterjilur diveft neben den Seeiternen, — wenn aud in 
unjern Fundſtätten jpärlicher als dieſe. Man teilt die heutigen Seeigel in 
zwei Hauptgruppen: die regulären und Die irregulären. Erjtere tragen den 
After central im Scheitel, den Mund ebenfo central unten. Bei leßteren 
verlaſſen bei allen der After, bei einem Teil auch der Mind die centrale 
Lage und liegen gelegentlich beide auf derjelben Seite. Bon den 2000 foſſilen 
Seeigelarten, die wir fennen, ordnen fich alle in diejfes Schema ein. Die 
ältejten Gattungen find fait ſämtlich regulär gebaut. Indeſſen weichen 
grade fie wieder in andern Stleinigfeiten jo jtarf ab, daß man ſie doch als 
eine bejondere Unterklaſſe dem gejamten Reſt gegemüberzuftellen pflegt 
(Palechinoidea). Der oben abgebildete Bothrivcidaris aus dem Unterſilnur 
Eſthlands gehört hierher. 


Die Seelilie. 
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Ich Habe oben im Zufammenhang nur drei Typen der Stachelhäuter 
als befannt vorausgejeßt. In der That find auch diefe drei dem Laien, 
der Aquarien befucht Hat und den Seeſtrand Fennt, die allein geläufigen. 
E3 giebt aber noch einen vierten Echinodermentypus der Gegenwart, der 


von allen wohl der abjonderlichite ift, 
wenn er auch für gewöhnlich am wenigsten 
auffällt. Wie jo oft, wenn e3 fih um 
Erforſchung ganz befonders merfwürdiger 


Tiergruppen Handelt, muß der Zoologe AL 


das Schleppne für Tiefjeeftudien zur 

Hand nehmen, um den ertremjten Sonder: 

lingen vom Ecinodermenjtamm auf die Spur 
zu kommen. Das Jahr 1755 iſt das be— 
deutung3volle Datum, da zum erjtenmal der 
Blick eines Naturforſchers, Guettard, auf 
einem Gebilde ruhen durfte, das aus den Ab— 
gründen der weſtindiſchen See bei Martinique 
nach Paris gebracht worden war und zunächjt 
mehr einer Pflanze al3 einem Tiere gli. Es 
war eine „Seelilie“, der Pentacrinus caput 
Medusae. Ein Bierteljahrhuudert jpäter er- 
fannte Blumenbadh, daß das auf ſchwan— 
fendem Stiele figende und blumenähnlich nach 
oben jich entfaltende Wejen ein echter Stachel: 
häuter jei. Und nad nochmals über fünfzig 
Fahren endlich Lieferte der geniale Berliner 
Unatom Johannes Müller eine mujtergiltige 
Beichreibung, auf die fich heute noch unjere 
Kenntnis des Tieres ftügt. Der Pentacrinus 
ist ein jeltener Gaſt, in defjen wenige Eremplare 
ih die beiten Mufeen teilen. Und lange 
Ihien es, als jei er dabei der einzige feiner 
ganzen Klaſſe. Da z0g an der Hüfte Nor: 
wegens der Paſtor Sars aus einer Tiefe von 
1800 Fuß ein eng verwandtes Geichöpf, den 
bier nebenftehenden Rhizocrinuslofotensis. 
Wenig jpäter begannen die großen ſyſtematiſchen 


— 


ne — 


- 
— 





Die vier haupttypen der 
Stadjelhäuter. 
4. Die Scelilie (Burzelbaar: 
ftem, Rhizocrinus lofotensis, 
natürl. Größe.) 


Tiefjeeforfchungen der Amerikaner und Engländer, und eines ihrer erjten 
und glänzenditen Rejultate war die Auffindung ganzer kleiner Gärten 
wunderbar zierlicher Seelilien in den bis zu 2000 Faden tiefen Abgründen 
des Atlantiichen Dceand. Dem Bereich der Stürme entrüdt, die ihrem 
zarten Kalkbau bedroglich jein müßten, wiegten fie da uuten ihre rätjel- 


Bölſche, Entwidelungsgefbidte ber Natur II. 
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haften Tierblumen auf ſchwankendem Stiel. Die Zeit, da jede Seelilie 
eine köſtliche Rarität darjtellte, war mit einem Schlage um, — ein einziger 
Schleppießzug der Zoologen des Schiffes Challenger brachte fünfzig Stüd 


mit herauf. Zum erjtenmal jetzt war es auch den FForjchern gegeben, das 
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Eine Seelilie (Tier) aus der Ordnung der 
Armlilien(Eucrinoidea)der Silur»3eit 
ıcherer Silur von Gotland). 

Die links dargeftellte Art ift ber Cyatho- 
erinus longimanus, Held und Urne in 
natürliber Größe (nah Angelin). Rechté 
oben ſieht man ein vergrößertes Arm— 
fragment bon O.ramosus, lints von ber 
Zeite, rehtd von innen, darunter eine 
Keldbbede von C. malvaceus oben mit, 
unten obne Kelditäfeldhen (nah Week und 
Worthen); die lchtere Art ſtammt ſchon 
aus der Steinfohlenzeit, die Dauptents 
faltung biefer Cyathocriniden war aber 
im oberen Silur. 


lebendige Tier an Bord zu beobachten. „So— 
lange die Tierblume gejchloffen war,” er: 
zählt Sterne, „blieben auch die Fieder- 
chen der Arme gegen diejelbe angedrüdt, 
aber in demjelben Grade, wie die Krone 
fich öffnete, breiteten fich dieſe Fiederchen 
jeitlih aus. Dabei krümmten jich die Arme 
nach außen zurüd, jo daß fie fich zulegt 
im Rüden berührten und die ganze Er» 
Iheinung einer Türkenbundlilie glich. 
Wurde das Tier beunruhigt, jo legten ſich 
zuerjt die feinen Fiederchen an die Arme, 
dann näherten dieſe fich aneinander und 
das ganze Gebilde ſchloß ſich langſam und 
feierlich“ Der geiltvolle Berichteritatter 
über dieſe den Zoologen des amerika- 
nilchen Schiffes Haßler ums Jahr 1871 


N dergönnte Studie fügt hinzu, es müſſe ein 


aufregendes Schauſpiel geweſen fein, hier 
ein erjtes Mal leibhaftig mit Augen Die 
Negungen des Lebens an einem Tier zu 
verfolgen, das man ſich gewöhnt hatte, als 
den charakteriſtiſchſten Nepräjentanten der 
urältejten Meere der Erdgeſchichte anzu— 
jehen. Und fo ilt es: dieſer Rhizocrinus 
und jeine wenigen lebenden Verwandten, — 
ſie ragen nur noch wie Reliquien in unjere 
Tage hinein, Reliquien, die im jchwarzen 
Abgrund da unten die endlojen Epochen 
lebendig überdauert haben, die der Foſſilreſt 
ihrer Vorfahren im finjteren Bergesſchacht 
verfteinert überwand. Ein Feiner Zweig 
jeelilienähnlicher Stachelhäuter nur, der ſich 


zweifellos jchon früh von ihnen abgezweigt, iſt eigentlich Tebensfähig 


geblieben: Die jogenannten Haarjterne. 


Auch die Haariterne, heute noch 


in etwa 400 Arten über alle Meere reich verbreitet, find höchſt merkwürdige 


Tiere. 
auf feitgewachjenem Stiel. 


In ihrer Jugend gleichen fie durchaus einem echten PBentacrinus 
Beim reifen Tier aber löſt fich die Blüte 
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gleihjam von ihrem Stamm und Friecht fortan frei beweglich umher. Der 
erſte Blid zeigt hier im Sinne des biogenetiichen Grundgeſetzes die Wieder: 
holung eines ftammesgefchichtlichen Vorganges: der 
Haarftern ijt ein relativ junger Abkömmling der 
echten Seelilie, und zwar zweifellos ein Fortſchritt, — 
der einzige, den dieſe Klaſſe der Stachelhäuter noch 
gemacht hat und mit dem fie, ſelbſt wenn jene 
echten Formen der Tiefjee ausgejtorben wären, doc) 
noch ein letztes lebendiges Zeugnis ihrer Eriftenz 
geben würde bis auf diejen Tag. 

Bon foſſilen Crinoideen oder Seelilien der echten 
Sorte find heute an 1500 Arten bejchrieben. Ihre 
kalkigen Stengelglieder jegen vielfach ganze Geſteins— 
fchichten zufammen. Aber aud) ganze Exemplare, 
oft mit enormen Blüten auf viele Meter langen 
Schäften, fommen vor. Man glaubt auf einen 
Meeresgrund zu bliden, der meilenweit ein einziger 
Wald dieſer prachtvollen ZTierpflanzen war, Die 
hödhftwahrfcheinlich gleich den heutigen Haarjternen 
auch noc in den üppigjten Farben prangten. Und das trifft Schon zu für 
die kambriſche und jehr verjtärkt die filurifche See. Im oberen Silur 
finden ich allein in dem uralten Koralleuriff, 
das die Inſel Gotland bildet, 43 Gattungen | 
mit 176 Arten (vergl. Bild ©. 200. Im AN. 
Devon ift der Reichtum geringer, aber immer As N? 
noc groß genug. Gleichzeitig mit ihnen er: 
fcheinen jeltfam geformte Stachelhäuter von 
Kugelform, die meift auch auf einem kurzen & 
Stiel feſtſitzen, doch auch ganz frei fein 


fünnen, wie die Seeigel. Mar Hat jie 


er 


Namen 
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Ki 
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Eine Seelilie (Tier) aus der 
Ordnung der Armlilien 
(veral. das Bild ©. 290) ber 
Devonzeit (Gifelfald), 
reftauriert nad Schulge (Le- 
cythocrinus Eifelianus). 


Eyjtideen oder Seeäpfel (Cuestis joviel 
wie Blaje) genannt und reiht fie mehr oder 
weniger eng den Seelilien an. Irgend welche 
Nachkommen ſcheinen fie über die paläozoiſche 
Zeit hinaus nicht hinterlafjen zu haben. Be— 
trachtet man eine Art, wie den hier abge- 
bildeten Agelacrinus Cincinnatiensis, jo kann 
man Sich jchwer der Vermutung entichlagen, 
daß in diejer Gruppe Seejterne und Seelilien 
noch eng zufammenbingen. 


bejigen zum Teil noch Arme. 


Eine fogenannte Cyſtidee (den Sees’ 
lilien verwandtes Tier aus dem 
Areife der Stahelhäuter) 
des unteren Silur von Cincinnati 
(Nordamerika). 

Das Tier (Agelacrinus Cincinna- 
tionsis) war nicht geftielt, wie bie 
Serlilien &. 250 umd 290, fondern jaR 
mit ber ganzen Unterſeite feitgewachien 
auf Schalen anderer Tiere, 3. B. bier 
auf einer Brahiopodenichale. 
(Natürlide Größe.) 


Uber Sicheres läßt fih darum noch nicht aus» 
jagen, und vielleicht ift der Lichtblid nur ein trügerifcher. 
Eine weitere, loſe hier ſich anfchließende 


Die Cyſtideen 
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Gruppe unechter Seelilien, die Blaftoideen (blastos, Knoſpe) oder See- 
fnofpen, bejaßen bei fonft ähnlicher Form feinerlei Spur mehr von 
Armen. Auch fie find ſchon im paläozoiſchen Zeitalter ausgeftorben, und 
vergebens bemüht man fich, heute noch rechte Analogien aus der Sette 
de3 Lebendigen für fie zu finden. 

Man fieht: troß aller Formenfülle ijt die paläontologifche Ausbeute für 
den Stammbaum gering, da mit Ausnahme der Seegurfen alle Echinodermen— 
klaſſen gleichzeitig, und zwar in einer gegen heute um zwei vermehrten Zahl 
gleich zu Anfang ſchon auf: 
tauchen. Es bleibt der 
Bhantafie ein weites Feld, 
und jo mancher Verſuch 
wird noch gemacht werden, 
das Nätjel diejes „Penta— 
gramma“ (Fünfeck) ber 
Stachelhäuter zu Löjen, 
auf das Carus Sterne ge= 
legentlih mit Laune das 
Fauftiwort „Dies Penta- 
gramma macht mir Bein“ 
angewendet hat. 

Das Bild des filuriich- 
devonifchen Meeres Hat 
Eine fogenannte Eyfidee, ein Bier aus dem reife der im voraufgehenden immer 

Stadhelhäuter. jchärfere Umriffe ange: 


(Berwandte der Seelilien.) nomnıen. Wir ſehen es 
Die Cyſtideen, bie heute feine lebenden Nachkommen mehr Re 2 

auf der Erde befiten, fanden ihre höcfte Entfaltung in der ummauert mit gigantischen 

Silurzeit und verfhwinden in der Steinfoblenzeit. Die hier rt ' i d 
dargeftellte Urt, Echinosphaerites aurantium, ftammt aus Ko allenriffen Um as 
dem unteren Silur von Pultowa (Rußland). Oben fieht man Riff regt ſich eine üppige 

das Tier links von oben, rechts von der Seite, unten links : = i 
ben Mund (vergrößert), redts vergrößerte Kelchtäfelchen. Tierwelt. Seejterne breiten 
ihre Arme aus, der Seeigel 


wühlt jih ins Geftein, zahlloſe Keine Krebschen durchhufchen die blaue 
Flut, und nad der Tiefe zu verliert fich ein leife im Wogenzuge mit- 
zitternder Wald zart gefiederter Seelilien. Aber in dieſem friedlichen 
Bilde fehlt noch ein bezeichnender Zug. Es fehlen die großen Räuber 
des Oceans. Wohl haben wir jchon vom Haifiſch vernommen, der 
gierig den Seetangjchleier und das Didicht pflanzenähnlicher Tierblüten 
zerteilt. Aber weit mafjenhafter treibt da fein Wejen ein unförmliches 
Tiergeichledht, da8 um die Wende des Kambriums, fein Menfch weih 
woher, jählings auftaucht, und zwar in jo ungeheuren Scharen auftaucht, 
daß man die ganze Formation danach benennen möchte. Der Lejer denfe 
ſich Fchnell daher ſchwimmend einen langen, lanzenartig ſpitz zulaufenden 
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Eylinder, aus dejjen abgewandten Ende ein dider Kopf mit ftieren Augen 
und einem kurzen Gewimmel nadter Fangarme ſchaut. Der feite Cylinder 
allein mag unter Umftänden eine Länge von mehr als acht Fuß haben, — 
das nahende Wejen ift aljo Fein jcherzhaft zu nehmender Gegner, dem 
ficherlich alles, was unter Haifiſch-Größe fteht, gefällig die Straße räumt. 
Was wir erbliden, ift der Vertreter eines neuen Tierfreifes, des Kreiſes 
der Weichtiere (Mollusca), und zwar einer feiner höchjt entwidelten Ver— 
treter, ein Tier aus der Klaſſe der Eephalopoden oder Kopffüßer, 
die nach einem befannten Einzelbeijpiel anch vulgär wohl als Tintenfiſche 
oder Bolypen*) bezeichnet werden. 

Zwei natürliche Gruppen aus dem Kreife der Weichtiere kennt jeder 
Leſer: die Schneden und die Mujcheln. Allerdings wirft der Laie beide 
Begriffe im Sprachgebraud Kunterbunt durcheinander und bezeichnet vor 
allem die bunten Schalen der großen Meerjchneden, die ein jo gewöhnliches 
Schmudjiüd unferer Wohnungen bilden, als „Mufcheln“. Der Begriff ift 
grob geklärt, wenn man fich gewöhnt, in dem Gejamtbilde der zugehörigen 
befannteren Tiere alles als Schnede zu bezeichnen, was nadt ift (3. B. unjere 
befannte rote oder jchwarze Wegichnede) oder nur eine Schale befigt 
(3. B. unjere eßbare Weinbergichnede und die ganze Mafje jener Flügel: 
ſchnecken, Trompetenjchneden, Harfenjchneden u. ſ. w, Die durch ihre Größe 
und prachtvolle Farbe beliebt find). AS Muſchel dagegen ijt Der ganze 
Reſt anzufehen, der zwei miteinander verbundene Schalen, eine rechte und 
linke, befigt; die einfachjten Beifpiele jind unfere Malermujchel, die Aufter 
und die eßbare Miesmuschel. Der Zoologe darf, jobald dieſe Grundtypen 
einmal in der Anschauung ſich gejondert haben, dann noch darauf aufmerkſam 
machen, daß Dieje fundamentale Abweichung in den Schalenverhältnifjen 
Hand in Hand geht mit einem tiefgreifenden Organijationsunterjchiede der 
Schalenbewohner jelbjt: die Schneden Haben einen deutlich geſonderten Kopf, 
der meist Fühler und Augen und im Munde Kiefer und Zunge trägt, — 
die Mujcheln dagegen entbehren aller dieſer Dinge vollitändig. Die 
Schneden haben es auch allein (bei einem Teil ihrer Mitglieder) zum 
dauernden Landaufenthalt mit Lungenatmung gebracht, während alle Mujcheln 
ewig im Wafjer bleiben und durch Kiemen atmen. Der Fachmann weiß 
allerdings, daß zwiichen Schneden und Mujcheln noch eine vermittelnde 
dritte Klaſſe eriftiert, diefe ift aber jo winzig, daß fie dem Laien niemals 





*) Der dem Griehifchen entnommene Ausdrud „Bolyp“ GVielfuß) ift der 
allerunglüdlichite, da das gleiche Wort im zoologischen Sprachgebrauch auf gewiſſe 
Eölenteraten, 3. B. unſern einheimifchen Süßwaifer-Bolypen (Hydra) angewendet 
wird, alfo zu ſtarken Mißverjtändniffen führen fann. Auch in der Bezeihnung 
„Zintenfifch“ liegt, abgejehen davon, daß lange nicht alle Kopffüßer tintenartige 
Säfte entwideln, etwas Schiefes durch die ganz ungehörige Anſpielung auf einen 
„Fiſch“, die den Laien notwendig verwirrt. 
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auffällig werden fann. Sie wird einzig von den wunderlichen Röhren» 
Ichneden oder Elefantenzähnen (Scaphopoda) gebildet, — Schneden, 
die feinen Kopf haben, gleich den Mufcheln, aber doch in einer einzigen, 
vorne und hinten offenen Schale fteden. 

Neben dieje gejchloffene Hauptmafje der Weichtiere ftellt fih nun die 
Schar jener grotesfen Gejellen, die da3 Wort Kopffüher oder Tinten- 
fifche Iofe unter einen Hut bringt. Man braucht nur fünf Minuten im 
Aquarium dem Studium eines Tintenfiſches zu widmen, um einzufehen, 
daß diejes gewandte, in allen Bewegungen Flug berechnende, bald mit Hilfe 
feiner langen, um den Mund gruppierten Beine eilig dahinfriechende, bald 
pfeilfchnell jchwimmende Tier mit den großen Fiſchaugen einen Typus 
darjtellt, der über die Schnede jo weit vorragt, wie etwa der Krebs über 
den Wurm. Allerdings verrät der jeltiam unbeholfene, jadartige Körper 
(vergl. das Bild S. 297) ein gewifjes niederes Erbe von allgemeinen 
Weichtierſtamm. Aber der Fortſchritt ift Doch ein gewaltiger, fo gewaltig, 
daß man unmwillfürlich nad) der Rieſenkette nötiger Bindeglieder ausjchaut, 
die von der Schnede hierher leiten joll. Sie fteht uns nicht zu Gebote, 
diefe Kette. Wohl tummelt jich auf der hohen See ein Feines Iuftiges 
Völkchen abjolut rätjelhafter Weichtiere, die jogenannten Floſſenfüßer 
oder Ruderſchnecken (Pteropoda), bei denen man verfucht fein Fünnte, 
eine Brüde zu finden. Um Einbruch der Dunkelheit wimmeln dieje zier- 
lihen Gebilde, denen die flügelartigen Flofjen und Lieblichen Farben das 
Anſehen jchwimmender Schmetterlinge verleihen, in ungeheuren Scharen 
zur Oberfläche des Oceans herauf, eine Nahrung bejonders der Walfische, 
die enorme Maſſen verjchlingen. E83 iſt möglich, dag die Entwidelungs- 
linie von der Schnede zum Tintenfiſch über ähnliche Formen der Urzeit 
weggegangen ijt; gewiß iſt es nicht. Was aber ganz gewiß ift, ijt der 
Umstand, daß alle dieſe Weichtier-Klaſſen: die Schneden, die Mujcheln, 
die Kopffüßer, ja jelbjt die Elefantenzähne und (wahrjcheinlich) Floſſenfüßer 
bereits im Silur nebeneinander vertreten jind. Der Fall Tiegt 
aljo (bloß noch jchärfer) ebenjo wie bei den Stachelhäutern. Bon einem 
paläontologijch eraft begründeten Stammbaum kann feine Rede fein, zumal 
das Beftehen der jämtlichen Gruppen jogar für das Kambrium eine große 
Wahrfcheinlichkeit hat. Die entichieden höchſte Klaſſe, die der Kopffüßer, 
it dort bereit3 ficher nachgewiejen. Und erjt innerhalb der einzelnen 
Klaſſen dürfen wir auf phylogenetiiche Belehrung durch die Paläontologie 
hoffen. Eine ſolche wird uns denn in der That zu teil eben bei den 
Kopffüßern, — eine äußert wichtige jogar. 

Es giebt eine wundervolle Mollusfenjchale, die unfere Kultur zu den 
verjchiedenften Zweden, bald als Blumenampel, bald als Trinfgefäß, bald 
bloß als köſtliches Schauftüd einer fürftlihen Schagfammer jeit langem zu 
verwerten weiß. In der gewöhnlichen Zierform fchillert die große, jchneden- 
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artig gewundene Schale in den herrlichiten Perlmutterfarben, die das zarte 
Lichtjpiel de3 Regenbogen? mit dem Schmelz feiner Seide verbinden. 
Manchmal, bei den bewundertjten Stüden, find erhabene oder eingeäbte 
Ornamente und Figuren künſtlich darin angebracht, die den Reiz erhöhen. 
Aber auch im reinen Naturzuftande ift der Nautilus, wie die Schale genannt 
wird, bereits ein Prachtitüd. Jener Perkmutterglang ift ſchon Kunft und 
durch Abjchleifen der 44 

Außenſchicht ge: 
wonnen. Die friſche 
Schale zeigt ſtatt 
ſeiner ein milchiges 





Der eimige noch lebende 
Vertreter der paläozoifchen f 
Kopffüher: A | 


ber Nautilus pompilius 


Weiß mit zart 
geflammten, rot— 
braunen Streifen. 


Mancher Lejer mag 
einen jolchen Nauti— 
lus roh oder bear» 
beitet aufdem Kamin 
itehen haben, ohne € 
je darüber aufgeklärt 
zu werden, welche 
unſchätzbare Urkunde 
der Natur in den 
ſchönen Wellenlinien 
dieſer Schale uns ” 
erhalten iſt. Denn — — 
was er wohl einfach J 


für ein Schnecken— 
haus hält, das nur 
durch die Örazieüber 
andere fich erhebt, 
das ijt in Wahrheit 
die harteHülle desge- 
heimnisvolliten aller 
Kopffüßer, eines letz⸗ 
ten Mohikaners aus 


Das Bild zeigt Tier und Schale im Durchſchnitt. Man ſieht, wie das 
im Umriß dem Tintenfiſch (vergl. das Bild S. 207) ähnelnde Tier mit 
dem Bauch nad ber Annenfeite in der vorderjten Schalenfammer (ec) 
ſitzt. Bei a bilden zwei verdidte Urme oder Fühler die jogenannte 
Kappe, die, wenn das Tier fih in die Schale zurüdgezogen hat, deckel⸗ 
artig die Öffnung verſchließt. Unter dem Fühlern gewahrt man das 
eine ber beiden großen Augen. dit der fogenannte Fuß oder Trichter. 
Bon ber eriten Scheidewand fd) aus teilt fih der Schalenraum in 
regelmäßige Kammern, die bloß von dem fogenannten Sipho, einer 
bünnen, röhrenförmigen Berlängerung ber Rüdenhaut, durchzogen 
werden, ſonſt aber einfah mit Quft erfüllt find und ber ſchweren 
Schale das Schwimmen ermöglichen. Der Nautilus lebt in vier Arten 
im Indiſchen und Stillen Ozean. 


UÜrzeiten der Erde: des berühmten, allen Zoologen und PBaläontologen einzig 
an Wert dajtehenden Nautilus pompilius. Mit den frühejten Handels- 
verbindungen, die ſich von dev Mittelmeerfultur nad) dem Indiſchen Ocean 
hinüberjpannen, fam auch die Nautilusjchale schon in Umlauf. Arijtoteles 
in der Zeit de3 großen Alexander bejchreibt jie bereits. Aber erjt jeit 
1705, wo Rumph ein Nautilustier jelbjt unterjuchte, datiert unjere exakte 
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Kenntnis, daß in dem fchönen Haufe ein Tier wohne, das unbedingt in 
die engere Berwandtjchaft der Tintenfijche gehört. Das umpftehende Bild 
mag die Erinnerung des Leſers auffrifchen, wie ein Tintenfiih ausjieht. 
Allerdings ift die abgebildete Art, wie faft alle ihre Verwandten, äußerlich 
ganz weich und jchalenlos. Beim Auffchneiden würde man indejjen bei 
den meiſten auch dieſer „nackten“ Tintenfiſche einen foliden Teil im Innern 
finden, der gewiffermaßen eine Art innerer Schale bildet. In einem alle, 
bei dem feltjamen Pofthörnchen (Spirula), iſt diefe Schale noch deutlich als 
jpiralig gerollte Röhre zu erfennen, durchweg aber jtellt fie bloß eine 
einfache, johlenförmige Platte dar, wie jie 5.8. als „Sepia“ (os sepiae) 
in jedem Droguengejchäft vorrätig ift und zu Zahnpulver, beim Polieren u. ſ. iv. 
verwertet wird; nur ein einziger dieſer echten Tintenfiſche (Dibranchiata) 
trägt — und zwar nur ald Weibchen — eine große äußere Schale mit 
jih herum, die Argonauta argo. Der Nautilus ift aljo ſchon in dieſem 
Punkte ein fehr außergewöhnficher Gaſt unter den Kopffüßern, und die 
Abfonderlichkeit wächft beim näheren Bejehen der Schale und ihres Ber 
wohners. Die jämtlihen anderen Kopffüher unjerer Tage befigen jederjeit3 
je eine Kieme; der Nautilus hat deren je zwei, bildet aljo mit feiner einen 
Gattung von ein paar Arten eine ganze Ordnung für fi, die Bierfiemer 
oder Tetrabranchiata, gegenüber 60 Gattungen und über 200 Arten 
der Zweifienter oder Dibranchiata. Der charakterijtiiche Tintenbeutel 
der Zweifiemer fehlt dem Nautilus volljtändig, ebenfo haben jeine dünnen, 
zahlreich den Mund ummwimmelnden Fühler feine Spur von jenen (nad) 
dem Prinzip der Schröpflöpfe gebauten) Saugnäpfen der Tintenfijcharme, 
die den Polypen jo zäh haften laſſen (ſchon Homer bejingt es!) und jelbjt 
zum gefährlichen Gegner des badenden Menjchen machen fünnen. An der 
Scale haftet der Nautilus hauptſächlich durch zwei Fräftige, unter den 
Augen gelegene Muskeln. Die Schale jelbjtijt, wie oben jchon angedeutet, 
aus zwei Schichten gebaut, einer äußeren, porzellanartigen, die ſich weg» 
ichleifen läßt, und einer inneren, perlmutterglänzenden. Das Merktwürbdigite 
aber enthüllt fich, wenn man fie ganz aufbricht. Man fieht danı, daß das 
nadte, jakförmige, immerhin dem Tintenfijch auf S. 297 noch einigermaßen 
ähnliche Nautilustier ſelbſt nur einen relativ ganz Heinen Teil feiner Riejen- 
ichale bewohnt. Die Windungen diefer Schale jind durchjegt mit zahl: 
reihen Scheidewänden, die eine lange Neihe geichlofjener Kammern herftellen 
(vergl. das Bild S. 295). Nur die vorderjte, größte Kammer enthält das 
eigentliche Tier, da3 mit dem Bauche gegen die gewölbte (fonvere) Seite der 
Spirale anliegt. Nur ein winziger Teil des weichen Körpers, der fogenannte 
Sipho, eine röhrenartige Verlängerung der Nüdenhaut, in der ein Blut: 
gefäß Läuft, tritt gleichham als dünner „Lebensfaden“ durd Öffnungen der 
Sceidewände in alle Kammern ein und reicht bis zur Spitze der Spirale. 
Man nimmt an, daß im Berlaufe feines Wachstums das Nautilustier ſich 
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gewifjermaßen fein Gehäufe erſt erbaut, etwa in der Weiſe, daß ed anfangs 
nur die innerſte Kammer inne hatte, mit zunehmender Die ſich dann 
vorjchob, die Kammer abſchloß und nur den Sipho darin Tieß — und jo 
immer weiter, bi3 die Schale mit ihren Kammern fertig war. Wie das 
im einzelnen zugeht und welchen Zwed der Sipho eigentlich hat, ift noch 
Streitfrage, da das Tebendige Tier bisher überhaupt nur in den feltenjten 
Fällen in die Hände von Naturforjchern gelangt, feine Ontogenie aber nod) 
ganz unbefannt ift. So viel jcheint feitzuftehen, daß die fait leeren, mit 
Luft gefüllten Kammern die ſchwere Schale im Waſſer fehr viel leichter 
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Ein Tintenſiſch (Octopus vulgaris), 


Links ruhend, rechts gehend. 


machen und das Tier bei ausgebreiteten Fühlern ſchwimmen Lafjen; will 
e3 finfen, fo wird es fich tief in feine Wohnkammer zurüdziehen und 
jogleih bei verminderter räumlicher Ausdehnung nad einfachjtem phyſi— 
falifchem Geſetz abwärtsgleiten. Der Nautilus ift im Indiſchen und Stillen 
Dcean fein jeltener Gaft, der fi) bald in Scharen au der Oberfläche 
herumtreibt, — bald aber mit der Schale nach oben auf dem Grunde 
friecht, von wo das Schleppneg de3 engliichen Schiffes Challenger ein 
Eremplar aus 300 Faden Tiefe bei den Fidji-Inſeln hervorholte. 

Der Lejer iſt nicht ohne Grund jo lange beim Nautilus aufgehalten 
worden. Heute bildet er allein die Ordnung der Tetrabranchiaten. Einſt 
war das ganz anderd. Aus den verfteinerungführenden Schichten find 
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über 6000 Arten nautilusähnlicher Kopffüher und erhalten. Jahrmillionen 
(ang find die Nautiliden Charaktertiere des Meeres geweſen in einer jedenfalls 
noch auffälligeren Weife als heute die echten zweifiemigen Tintenfijche. Und 
ihr Reich beginnt mit ftaunenswerter Formenfülle bereits im Silur. Jeder, 
der einmal ein paläontologijches Kabinett auch nur flüchtig durchichritten, 
fennt die derben Steingebilde, die man Ammonshörner oder Ammoniten 
nennt.*) Gie find bisweilen von gewaltiger Größe und durchweg von 
außerordentlicher ornamentaler Schönheit. Fit die Schale aufgeichlagen, 
fo gewahrt man im Innern die Kammern wie beim Nautilus. Die Form 
ift allerdings eine vielfach wechſelnde. Bald ijt die platte Spiralichnede 
des Nautilus treu gewahrt, bald aber fteigt die Schale hoch an wie ein 
Turm, oder wieder fie Löft ihre Spirale auf, ftredt fich mehr und mehr und 
bildet endlich einen einfachen Eylinder. Nach dem feineren Bau der inneren 
Sceidewände hat man fich genötigt gejehen, zwei Hauptgruppen zu unter: 
jheiden: die eigentlichen Nautiloideen (Nautilina) und die eigentlichen 
Ammonshörner (Ammonitina). Es iſt aber fein Zweifel, daß beide doc) 
aufs engjte nebeneinander gehören. Die Ammonoideen übertreffen in der 
Artzahl die Nautiloideen im Berhältnis von 4000 zu 2500, dafür reicht 
aber feiner ihrer Vertreter bis auf die Gegenwart. Zeitlich beginnen beide 
Zweige des Vierfiemer- Stammes in der Epoche, die uns bejchäftigt, doc) 
ſcheinen die Nautiloideen entjchieden die ältere Gruppe zu fein, fie jeßen 
bereit3 im Kambrium ein und erreichen den Gipfel ihrer Entwidelung im 
oberen Silur, wo Barrande aus Böhmen allein 1161 Arten bejchrieben hat. 
Die Ammonoideen beginnen erjt im oberjten Silur, feiern ihre Blüte in der 
Sefundär- Periode und erlöjchen bei deren Abjchluß mit der Kreide-Formation 
plöglich und vollkommen. Merkwürdig zu fehen tft, wie in der äußeren 
Form die beiden Äſte des Hauptjtammes einen genau umgekehrten Weg 
einschlagen. Die Nautiloideen heben an mit jehr unregelmäßigen, vor allem 
cylindriſch gejtredten Schalen, werden aber in der Folge alle regulär, d. h. jo, 
wie der Nautilus heute noch ijt. Die Aınmonoideen dagegen treten Forreft 
auf, werden nachmal3 aber immer unvegelmäßiger, bis fie mit graden 
Eylinderformen abjchliegen. Möglich ift, daß die zweite Gruppe im Silur 
aus der erjten hervorgegangen iſt, — jichere Beweije liegen dafiir nicht vor. 
Wo, falls fie die Stammordnung find, die Nautiloideen an der Grenze von 
Kambrium und Silur hergekommen fein jollen, ift vorläufig ganz und gar 
ein Rätiel. Ihr Entjtehungsherd muß fernab von den nördlichen, allein 
ausreichend erforjchten Teilen der Erde gelegen haben. Als die See im 
Silur mehr und mehr nad) Norden drang, mag fie zahllofe Scharen dieſer 
flotten Hochjee-Schwimmer mit herüber gebracht haben. Mächtige Gejellen 





*) Das Wort it hergeleitet don der Ähnlichkeit mit den Widderhörnent, 
bie auf den antiken Denfmälern das Haupt des libyichen Gottes Jupiter Ammon 
ſchmücken. 


waren Dabei, 
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gen, cHylindri- 
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Schalen von Kopffühern (dem Tintenſiſch ähnlichen Tieren) 
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wenig in Verwunderung zu jegen, ſeit wir endlich wiffen, daß auch 
heutigen Tages noch Kopffüßer (allerdings nur echte Zweikiemer) von 
folofjalen Dimenfionen im Dcean haujen. Lange als Märchen verfpottet, 
hat die Erzählung vom „Kraden“ in den legten Jahrzehnten völlig reale 
Gejtalt angenommen. Das Berliner Muſeum für Naturkunde bewahrt iu 
feiner reichen, wundervoll aufgeftellten Sammlung echte Rejte und in Holz 
nachgearbeitet ein vollftändiges Modell eines ſolchen Kraden, den Hilgen- 
dorf in Japan unterjucht Hat und der bei 2,3 m Slörperläuge in den 





Riefen- Tintenfifd. 


größten Armen noch 1,97 m maß. Aus Neufundland gar ijt über Riejen- 
tintenfiiche von 3 m Körper» und 9 m Armlänge berichtet worden. Die 
Saugnäpfe an einem im Kopenhagener Mufeum aufbewahrten Arm von 
der Dide eines menjchlihen Schenkel haben die Größe von Kaffeetafjen. 

Aus der paläozoischen Zeit find Nefte echter Tintenfiiche vom Schlage 
diejer heutigen Kraden nicht bekannt, jie müſſen wohl erjt allmählich aus 
den alten Vierkiemern (vielleicht jenen cylindriichen Orthoceras-Arten) ſich 
entwidelt haben, — an ſich eine Annahme, die bejonders durch den jelt- 
jamen Keinen Zweikiemer Spirula gejtügt wird, der im Junern eine loje 
aufgerollte Kalkſchale mit ſich herumträgt, die regelrecht in Luftkammern 
(mit Sipho) eingeteilt iſt. Oder waren ſie ganz jfelettlos, ſelbſt ohne 
inneres Sepiaſchild, gleich dem heutigen Octopus? Dann würden fie in Maſſe 


Schneden und Muſcheln. 


damals ſchon ge⸗ 
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doch wahrſchein— 
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Eine Schnecke aus der palägzoifchen Zeit. 


Die Gattung, zu der bie bargeftellte Art (Euomphalus oder Straparollus 

eatillus aus dem SKoblenfalt von Irland) gehört, begimmt ſchon in dem 

älteiten Schichten (Kambrium), ift aber heute gänzlich erloihen. Bon ber 

ganzen fyamilie (Solariidae) lebt bloß noch Solarium in ben tropiſchen 

Meeren, 4. ®. Solarium perspectivum, bie gemeine Perſpeltivſchnecke 
Oſtindiens. 


lich in der frühen Epoche, die wir betrachten, bereits ausgebildet geweſen. 
Schon im Kambrium erſcheinen Schnecken wie der abgebildete Euomphalus 
mit feiner fajt an Nautilus erinnernden platten Spirale. Im Silur Teben 


bereit® gegen taujend Arten. 
ein, ohne grade im Silur und Devon eine 
jonderlih hohe Blüte, die jich etwa mit der 
der Brachiopoden (vergl. S. 279) meſſen könnte, 
zu erreichen. Pteropoden (Floſſenfüßer) wollen 
wenigjtens eine Reihe von Forſchern in Mafje 
ihon vom Kambrium an nachgewiejen habeı, 
andere zweifeln allerdings die angeblichen Reſte 
al3 jolhe an. Elefantenzähne endlich (Den- 
talium, vergl. ©. 294) find wohl ziemlich ficher 
echt aus dem ruſſiſchen Silur befchrieben worden. 

So haben wir denn, alles in allem ge» 
nommen, eine ungeheuer reiche Meeresfauna. 
Keine Rede iſt von einem „erjten Schöpfungs- 
tage“. Alle Höheren Tierjtämme tauchen mit 
größter Formenfülle gleichzeitig auf, — zum 
deutlichen Beweije, daß das Stüd längſt gefpielt 
wird und daß nur wir mit unfern unvolls 
fommenen Beobachtermitteln die verjpäteten Zu— 
ichauer find, die den wahren Anfang verpaft 
haben. Oben haben wir gejeben, wie auch das 
Feitland und die Binnenſee in gleicher Weife bereits 


Ebenſo jegen die Mufcheln im Kambrium 





Eine Schnecke aus der Silur-3eit. 
Die dargeftelite Mrt ift Orthony- 
chia (Acroculin) elegans aus 
dem obern Silur von Lochkow in 
Böhmen. Sie gehört zur Familie 
der Capulidae, bie heute noch ihre 
lebenden Vertreter in einer Reihe 
von Gattungen befikt, 3 ®. ben 
Bipfelibneden (Calyptraea) ber 
Philippinen, den Müpenfchneden 
{Pileopsis) u. a. 
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ihr bewegtes Leben hatten. Hinter dem Korallenriff in der Brandung des 
offenen Dceans wuchs das harte Felsufer. Es türmte ſich auf zum Gebirg, 
das ewiger Schnee frönte. Vom tauenden Gletſcher Löfte fich der Strom 
und ftieg jenfeit3 nieder zur flachen Meeresbucht, ihre Salzlafe zum Brad» 
waſſer abihwächend, in deſſen Schlamm gepanzerte Fiiche und riejenhafte 
Seraphim-Krebſe fich bargen. Wir ahnen aud aus flüchtiger Andentung, 
daß dieſes Land bereits ein reiches Pflanzenkleid trug, wenigitens gegen 
Ende der Epoche. Aber grade hier möchten wir mehr wiſſen. Wir möchten 
aus dem Ocean und der Binnenjee wirflih hinaufiteigen in diefe Wälder 
der Urzeit, — möchten das Bild der zahllojen, oft jo pflanzenähnlichen 
Tierformen des Waſſers ergänzen duch den Anblid de3 echten grünenden 
Pflanzenlebens im freien Sonnenlicht. 

Die Natur Hat gejorgt, daß uns der Wunjch in überjchwänglicher 
Fülle gewährt wird, jobald wir übertreten zur folgenden Formation. Es 
ift die Formation der Steinfohle, die fih naht. Steinkohle heit ver» 
härtete Pilanzenmafje. Und über ihre jchwarze Schicht herauf hebt ſich 
der Phantafie das lebensgrüne Schauspiel der üppigiten Waldungen, die 
je auf der Erde beftanden haben. 


Im Farnwald der Gteinkohlen- und Perm-deit. 


Das Bild der modernen Großjtadt taucht auf, wenn das Wort „Stein» 
kohle“ erklingt. Tauſend himmelhohe, unſchöne Schlote reden jich kahl 
empor und verfinjtern die Luft mit ihren jchwarzen Qualmwolken. Da— 
runter aber hämmert und rollt und bebt e8 in taujend Stimmen, taufend 
Bewegungen: die Zauberfraft des dunklen Stoffes, der jene Wolfen färbt, 
thut ihr gigantisches Werk. Alle Tage dehnt die Fabrikſtadt weiter ihren 
Raum, der blaue Himmel und der grüne Wald weichen bejiegt vor ihr zu- 
rüd. Und doc haben dieſer ſonnendurchſtrahlte Himmel, dieſer frische, 
fauerjtoffatmende Wald fie jelbjt erſt geichaffen. Ahr Werk iſt die Sohle, 
die auf all den Eſſen flammt, — das Erbe üppiger Waldungen einer ur: 
alten Zeit, deren zartes Blattwerf das Licht derielben Sonne trank, die 
heute trüb durch all den Rauch der paffenden Kamine äugt. Und wo 
dieſe Schornjteine jegt ragen, da erhob jich einjt ein geheimnisvolles Heer 
lebendiger Säulen, Baumkoloffe, den kleinen Schachtelhalmen unjerer Sumpf— 
ränder gleich, aber ins Riefenhafte heraufgetürmt, die, zerbrochen und ver: 
det, jpät noch den jeltiamen ſchwarzen Stein liefern jollten, der heute der 
köſtlichſte Schat unferer Kultur im Erdenichoße iſt. 
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Es fällt jchwer, fi in diefen Gedankengang feſt hineinzuträumen. 
Grade weil ung die Kohle etwas jo Alltägliches ift, denken wir am wenigjten 
über fie nad. Und doch liegt ſelbſt die Zeit ung relativ noch nicht fern, 
wo die Kohle als ſolche jo gut wie unbekannt war, — gejchweige den, 
daß man über ihre Entjtehungsart gegrübelt hätte. Unjere Väter haben 
die Welt noch ohne Elektrizität, zum Teil jogar noch ohne Dampf gekannt. 
Ein paar Generationen nur zurüd, und man jteht jchon bei einer Kultur 
ganz oder faft ganz ohne Kohlen. Marko Polo, der große Wanderer von 
Venedig des 13. Yahrhunderts, der von Italien bis tief ind Herz des 
chineſiſchen Neich3 vorgedrungen war, jah mit Staunen ein jchivarzes 
Mineral, das in Nordchina aus Bergen gegraben wurde und, „wenn es 
abends aufs Feuer gelegt wurde, morgens noch brannte“. Seit undenflichen 
Beiten mochte wohl der pfiffige Chineſe diejen Naturzanber jchon hegen. 
Aber wie in jo manchen jeiner Künſte: er wußte nicht viel daraus zu 
machen. Noch heute liegen die ungeheuren Steinfohlenlager jeines Riefen- 
reiches fo gut wie unbenußt. NRationeller war man um Polo's Zeit jchon 
in England an die Sache herangegangen, und bereit3 begann dort, von 
Parlamentsakten vergeblich befänpft, die gelundheitsichädliche VBerqualmung 
der Luft durch den Rauch des neuen Brennmateriald. Immerhin blieb 
es auch hier bei Anfängen bi auf unjer Jahrhundert, das Jahrhundert 
des Dampfes. Ihm iſt die Kohle ein Lebenselement, und wenn fie einjt 
verjiegen fjollte, was vielleicht nur die Frage von ein paar Jahrhunderten 
iſt, jo wird das eine unjerer entjcheidenditen Kulturkriſen werden.*) 

Kein zweites geologisches Produkt fteht heute im folcher Weije im 
Vordergrund unjeres Intereſſes, — fein Kapitel der Erdgeſchichte kann 
folgerichtig bedeutjamer für uns fein als dieſes. Trotzdem darf man bes 
haupten, daß weite reife unferer jogenannten Gebildeten heute noch kaum 
notdürftig über das gejchichtliche Werden ihres täglichen Heizitoffes unter: 
richtet find, — vor allem Feine Ahnung haben, welche Fülle tiefer Er- 
fenntnisprobleme jedes Stückchen diejes eigentlichjten „Kultur» Minerals“ 
umschließt. Spielende Phantafie mag fih jchon an dem äußeren Bilde 
diejer Welt, wie e3 im Geiſte und wieder auflebt, ergögen: dem tiefer 
Denfenden aber raujchen durch diejen uralten Schadhtelhalmmwald noch jehr 
viel ernjtere Melodien, — DOffenbarungen über das Bejtehen des Alls auf 
ehernen, jeit Urtagen fich ewig gleich bleibenden Naturgejegen und über 

*) England allein hat in dem einen Jahre 1886 über Hundertfünfzig 
Millionen Tonnen Kohlen verbraucht, bis 1859 war der Jahreskonſum aber 
bereits um fiebeneinhalb Millionen gejtiegen. Bei einer Zunahme von nur 
drei Millionen jährlich hatte ein englifcher Statiftifer, Hull, bereit3 nur noch 
eine Friſt don 376 Jahren bis zur abfoluten Erjchöpfung der englifhen Kohlen» 
lager anzulegen gewagt. In den übrigen Sulturjtaaten verzehren fich bie 


Schätze nicht minder rapid. Nur China ift vorläufig gänzlich intaft und wird 
jedenfall3 einmal der Zankapfel im fünftigen Kampf um die Kohle werden. 
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die entjcheidenditen Grundfragen des Werdens, der Entwidelung in der 
organifchen Welt. 

Der Laie pflegt vor dem Wort „Steinfohlen- Formation“ einen doppelten 
Irrtum zu verfallen. Einmal denkt er ſich, daß als Erbe ungeheurer, die 
ganze Erde bededender Waldungen uns eine ganze geologiſche Formation 
aus kompakter Steinfohlenmafje erhalten fei. Dann glaubt er, daß lediglich 
eben dieje eine Formation alle je produzierte Kohle umſchließe. Beides ift 
falſch. Die Gejteinsichichten, Die man als Ganzes mit dem Namen der 
Steinkohlen- Formation belegt hat, enthalten nur an bejtinnmten Stellen Ein» 
lagerungen (Flöte) von Kohlen, allerdings dann vielfach jehr mächtige. 
Un anderen Stellen verraten fie fich unverkennbar als einfache Sediment- 
ablagerungen de3 Meere oder von Binnengewäfjern, die im wefentlichen 
den früheren devoniſchen gleichen. Keineswegs war etwa mit Beginn 
diefer Epoche plöglich allenthalben Land mit üppigitem Pflanzenwuchs an 
die Stelle eines früheren Tandfreien „Urmeeres“ getreten. Der Wechiel 
von Feitland, Binnenjeen, Meeresbuchten und offener See, wie ihn uns 
das Kambrium ſchon verraten, die devoniſche Zeit aber jo deutlich bereits 
vor Augen gejtellt, dauerte auch im Karbon gleihmäßig fort. Nur auf 
dem Feitland, wenn auch wohl an feinen jumpfigen, wafjerreichjten Stellen, 
ergrünten jene weiten Forte, die das Material zur Steinfohlenbildung 
liefern jollten. Die Epoche war aber jo lang, daß ſelbſt hier noch wieder 
tiefe Ummwandlungen jtatthaben fonnten: das Süßwaſſer und bisweilen 
ſogar das Meer eroberte die bewaldeten Streden wiederholt, häufte feine 
Sedimente über die Pilanzenreite, zog ſich dann wieder zurüd und lich 
abermals der. Steinfohlenflora Raum — und fo fort. So entiteht ein 
reicher Wechjel der geologiichen Gebilde jehr im Gegenſatz zu der Vor» 
jtellung einer fompaften Kohlenſchicht jelbft an den Stellen der Formation, 
die al3 jogenanntes produftives Kohlengebirge ihr den Ruf und 
Namen verjchafft haben, — an zahlreichen Orten der Erde aber liegt echtes 
Steinfohlengebirge, das fchlechterdings gar Feine Kohlen enthält und auch 
nicht enthalten Fanıı, da es im Meere abgelagert worden ift. Die beiden 
wichtigften Meeresfedimente werden (der Lejer möge fich die Namen 
merfen) als Kohlenkalk (offenbare Ablagerungen des freien Meeres mit 
Berjteinerungen von Meertieren in der Weije jener rheiniichen Devon— 
ihichten) und Kulm (hauptjächlich wohl Abſätze ſchlammiger Meeresufer 
mit entiprechender Tierwelt) unterjchieden. 

Was den zweiten Irrtum anbetrifft, jo ift allerdings nicht zu leugnen, 
daß Die Epoche, die nad) der Steinkohle ihren Namen trägt, ungemein 
üppige Wälder erzeugt und unter bejonders günftigen, d. h. zur 
Berwandlung in Steinfohlen günftigen Bedingungen an ver» 
jchiedenen Orten eingefargt hat. Die Bedingungen, unter denen das gejchehen 
konnte, werden und gleich näher beichäftigen, — es ijt fein Bweifel, daß 
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in ihnen das eigentliche Rätſel grade diejer Epoche jtedt. Aber dieſe 
Sonderart geht nun feineswegs jo weit, daß etwa die anderen Epochen 
der Erdgejchichte feinen üppigen Pflanzenwuchs bejefjen und feinerlei Kohle 
erzeugt hätten. Die Perm- Formation, die fich dem Karbon aufchliegt und 
in diefem Kapitel wegen der nahen VBerwandtichaft ihrer Pflanzen» und 
Tierwelt mit diefem vereint bejprochen werden joll, hat folgerichtig auch 
ihre Kohleneinlagerungen da, wo PBegetation und Bildungsbedingungen 
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Querfhnitt durch Gefteinsfchichten mit Bohlen-Flöß. 
Man gewahrt deutlih die Störung, Berfplitterung und Berwerfung der Schichten. fiber bie 
Urſachen folder nadträgliden Berichiebungen der urjprünglid horizontalen Gefteinslager 
vergl. das legte Kapitel von Bd. I. 


zujammentrafen. Trias-Kohle, Jura-Kohle, Kreide-Kohle werden an ver- 
jchiedenen Orten mit Erfolg ausgebeutet. Im Tertiär, wo ſich der Über: 
gang zur Braunkohle vollzieht, tritt uns jogar wieder eine Epoche entgegen, 
die den Namen „Kohlen-Formation“ als Charafteriftifum reichlich ebenfo 
gut wie jene alte verdiente. Erwähnt mag auch noch jein, daß im uralten 
kryſtalliniſchen Schiefer jene früher bejprochenen Graphiteinjchlüjje wahr: 
fcheinlich mit vollen Recht auf chemiſch veränderte Kohlenlager (vielleicht 
Reſte von laurentiichen Meerpflanzen) gedeutet werden. 

Daß der brennbare Stoff, den wir als Steinfohle verwerten, in der 
That aus Pflanzenreften bejteht, wurde im vorigen Jahrhundert bereits 
al3 Hypotheje aufgeftelt. Der alte Scheuchzer, dem jeine verunglüdte 


Deutung des fchweizerifchen Riejenjalamanders (vergl. Bd. I, ©. 43) leider 
Boͤlſche, Entwidelungsgefhbicte der Natur IT. 20 


306 Die Steinkohlen- und Perm- Formation. 


einen böfen Ruf verjchafft hat, erfannte in diefem alle doch bereit3 ganz 
richtig den Zufammenhang der Pflanzenabdrüde auf den die Kohle 
begleitenden Sciefern mit der Sohle ſelbſt. Schon 1778 kam dann 
Beroldingen zu dem Schluß, daß die Steinfohle wohl bloß eine 
umgeivandelte Braunkohle, die Braunkohle aber ein vom Alter umgeformter 
Torf fei, — womit der Anfchluß an pflanzliche Reſte offenkundig gegeben 
war. Die Erklärung Beroldingens dedt ſich im wejentlichen heute noch 
mit unferer gangbaren Theorie über den Urſprung der Flöße, die in ihren 
Grundlagen wohl kaum je wieder angefochten werden fanı. Sie findet 
ihre Hauptjtüge weit über alles bloß Spefulative hinaus in chemijchen und 
mikrojfopijchen Unterfuchungen (von Göppert, Gümbel u. a.), die end» 
giltig auch in der ſcheinbar ftrufturlofen Steintohlenmafje die deutlichen 
Spuren der Zellen des pflanzlichen Holz» uud Blattgewebes nachgemwiejen 
und fogar zu ziemlich ficheren Schlüffen über die Art der Hier zertrümmerten 
und aufeinandergejchichteten Pflanzen geführt haben. Widerlegt worden ijt 
bei diefen Erperimenten (die bei der nötig werdenden Behandlung der 
Kohle mit Salpeterfäure übrigens der Erplofionsgefahr wegen nicht 
ungefährlich find) jogleich eine Spekulation, die zwar die Herleitung aus 
Pflanzenrejten zugab, die Flötze aber als marine Bildung auffallen und 
als Nefte ungeheurer Seetang-Mafjen nach Art des heutigen jogenannten 
„Sargafjo-Meeres“, der Srautwiefen im Atlantifchen Ocean, behandeln 
wollte. Die Kohle bejteht nachweislich nicht aus Seetang. Es ift Fein 
Zweifel, daß an der Stelle, wo fie jegt im Gejtein eingebettet liegt, zur 
Karbou-Zeit gejellige Landpflanzen wuchjen. In engliichen und deutjchen 
Bergwerfen hat man in der jandigen Schieferihicht, auf der das Kohlen 
flöß liegt (alfo in dem ehemaligen Boden des Waldes), die Wurzeln zahle 
reicher Bäume gefunden. Bielfah find noch aufrecht jtehende Stämme 
im Flötz felbjt beobachtet worden. Im Kohlenfeld von Lancafhire find ſechs 
fojjile Bäume zu Tage gekommen, die noch jenkrecht zu ihrer Schicht 
Itanden. „Der Boden (berichtet Ernft Koken nach Hawkſhaw), in dem ſie 
twurzelten, ein weicher, thoniger Schiefer, war überjät mit den Zapfen diejer 
Gewächſe, danır folgte ein S—10 Zoll ſtarkes Kohlenflöß, welches aber 
von den hohen Stämmen (einer war 11 Fuß hoch) noch weit durchragt 
wurde. Bei Wolverhangton in Staffordihire wurde einmal in einem 
Tagebau eine Strede farbonischen Waldbodens freigelegt, auf der 73 Bäume 
gejtanden hatten. Ihre Wurzeln Hafteten noch im Boden einer 10 Zoll 
mächtigen Kohlenichicht, unter der ein Thonlager folgte, die Stämme felbjt 
lagen ausgejtredt am Boden. Unter diejer Lage entdedte man noch zwei 
andere Schichten mit Stämmen. Bertifale Baumjtänme gehören bei 
Neweaftle zu den gewöhnlichen Ericheinungen und werden, wie Qyell 
berichtet, von den Berglenten ſehr gefürchtet. Wei ihnen ift nämlich nur 
die Rinde erhalten und zu mürber Kohle geworden, das hohle Innere aber 
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mit Sandftein ausgefüllt. Diefe Sandfteincylinder, die nach unten breiter 
werden und durch Feine Äſte mit der Rinde oder dem umgebenden Geftein 
verzapft jind, drängen beftändig nach unten, und jobald die Kohäfion über- 
wunden ijt, fallen fie plößlich durch das Dach des Stollens und haben 
ſchon oft Unglüd verurſacht.“ Sehr ſchöne Beiſpiele verwandter Art, Die 
auf dieje alten Vorgänge ein noch helleres Licht werfen, bietet Die (allerdings 
jehr viel jüngere, aber deshalb ihrer pflanzlichen Natur nad) auch noch jehr 
viel deutlichere) tertiäre Braunkohle. Insbeſondere in der Nähe von Kalau 
(Südgrenze der Mark Brandenburg) jind neuerlich wahre PBracdhteremplare 
aufrechter Riefenftämme einer Sumpfcyprefje der Braunfohlenzeit in wald- 
artiger Menge freigelegt worden. (Vergl. die Tafel und Bd. I ©. 28, wo 
ein echter Steinfohlenbaum dargeſtellt ift.) 

Sind dieje und ähnliche Funde beweijend genug, daß es fich bei gewiſſen 
Steinkohlenpflanzen unbedingt um Landpflanzen handelt, die an Ort und 
Stelle wuchſen, jo ijt auf der andern Seite doch nicht zu leugnen, daß 
die direft beweijenden Fälle in der großen Maſſe vereinzelt bleiben. Im 
allgemeinen it Die Steinfohle eine formloje Trümmermaffe. Um dag zu 
erflären, bedarf es jedenfall3 noch gewiſſer Specialifierungen des Haupt» 
gedankens. Eine Zeit lang erfreuten jich hier Hypothejen großen Anjehens, 
die wenigjtens für die Hauptflöge an zufammengeihwemmtes Baum— 
material in der Weije, wie jich heute Treibholz beijpielsweife in dem toteı 
Seitenbogen gewifjer Flüſſe (z. B. des Miſſiſſippi) ablagert, dachten. Aber 
dieſe Vorkommniſſe, die ja lofal immer mitgeholfen haben mögen, auf die 
wahrhaft ungeheuerlichen Gejamtflächen der Flöte zu übertragen, erjcheint 
denn doch mehr als gewaltfam. Man muß fich vergegenwärtigen, wie 
groß einzelne Kohlenfelder find. Schon bei uns in Weftfalen dehnen 
jich einzelne Flötze Horizontal über 8 bis 10 QDuadratmeilen aus. In 
England bringen fie e3 bis auf 30, in Nordamerifa (Pittsburger Flötz 
in Bennfglvanien nach Lyell) gar auf 690 Duadratmeilen. Das 
gejante produktive Steinkohlen-Areal Europas wird zujammen auf etwa 
1140 Quadratmeilen gejchäßt, Nordamerika bringt es mindeitens auf 
6000, wahrjcheinlich fogar auf noch mehr. Unter dieſen Umftänden hat 
man mehr und mehr auch die Anjchwemmungstheorie ausgejchaltet 
(wenigiten® als Generalerflärung!) zu Gunſten der allereinfachiten aller 
Deutungen: nämlich der, die jih an unfere gegenwärtig noch zu beob— 
achtende, ebenfalls über weite Erdjtreden hin fich gleichförmig entfaltende 
Torfbildung unmittelbar anjchließt. Die Eriftenz unjerer heutigen 
Torfmoore hängt, wie Saporta jagt „von dem Zuſammenwirken mehrerer 
Urfachen ab; es bedarf einer gleigmäßigen, wenig hohen Temperatur, da 
e3 jüdlich vom 40. Breitengrade feine Torfmoore mehr giebt, ferner einer 
bejtändigen Feuchtigkeit, eines ebenen Bodens, wo die Gewäſſer von allen 
Seiten zufanmenfließen fünnen, eines undurchdringlichen Untergrundes, der 
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die Waſſer zurüdhält und jie zwingt, bejtändige Anjanımlungen von geringer 
Tiefe zu bilden, die einen regelmäßigen Abfluß haben, — und endlich Wafler, 
die feine ſchlammigen oder torrentiellen Ablagerungen mit fich führen. Sind 
dieje Bedingungen vorhanden, jo bemächtigen ſich gewiſſe Gejellichaften von 
Sumpfpflanzen de3 ganzen von dem Gewäfjer behaupteten Raumes und 
bilden einen dichten Teppich, der den Waſſerſpiegel gänzlich bededt. Wein 
die Bedingungen diejelben bleiben, jo häufen jich die aufeinanderfolgenden 
Produkte der Vegetation in jehr gleichförmiger Weije an; die Überbfeibjel 
der Stengel, der Blätter und Wurzeln bilden auf dem Grunde des Moores 
ein Lager, das fich durch chemische Wirkung nach und nach in eine homogene 
Mafje verwandelt, die um jo dichter wird, je älter fie ift. Durchſchneidet 
man ein thätiges Torfmoor bis auf den Grund, jo findet man drei wohl 
unterfchiedene Schichten; die untere Eohlige Schicht, die auf dem undurch— 
dringlichen Boden ruht; die mittlere vom Waſſer eingenommene Schidt, 
in welche die Wurzeln der dicht gedrängten Pflanzen eindringen, welche den 
Teppich der oberen Schichten bilden. Die Mooſe, Binfen, Gräfer und die 
Ihwachen, friechenden Sträucher, welche auf den Torfmooren wachen, bilden 
einen künftlichen Boden, der nur mit Gefahr begangen werden kann, aber 
wegen der Menge zerjegter Pflanzenftoffe und des Waſſers, das er enthält, 
dennoch fruchtbar ift. Große Bäume, ja felbjt ganze Wälder fünnen, durch 
diefe Umstände begünftigt, fi) auf einem jolhen Boden erheben. Die 
Weiden, Zitterpappeln, Birken und Kiefern lieben ſolche Standorte und 
wachſen dort rajch empor; aber fie halten ji nur ſchwer auf dem beweg— 
lichen Boden; ihr Gewicht zieht fie nieder, die Stämme neigen fich, fallen 
um und werden unter der Srautvegetation begraben, die fie überzieht. So 
gelangen jie bis in die untere Schicht, in welche auch die lederartigen Früchte, 
die Reſte von Tieren und alle möglichen an der Oberfläche verlafjenen 
Gegenſtände einfinfen.” 

Es fann faum ein Zweifel bejtehen, daß dieje heute noch jo leicht zu 
verfolgenden Prozeſſe den Schlüffel dafür geben, wie Pflanzenwuchs zu 
Kohle werden kann. Gewiffe noch lebende Torfmoore von heute find uralt 
und reichen bis in die Diluvialzeit zurüd. Diluviale Torfichichten zeigen 
aber bereit die deutlichſten Übergänge zur echten Braunkohle, wie fie aus 
der vorhergehenden Erbepoche, der Tertiärzeit, in ungeheuren Maſſen über- 
liefert ift. Wiederum diefe Braunkohle verfchmilzt an ihrer unteren Grenze 
unverkennbar mit den Steinfohlen der Kreide» und Yurazeit, und von da 
geht die Entwidelungsjtala glatt zur echten Steinkohle und noch über diefe 
hinaus zu gewiſſen uralten Anthracitlagern, die zum Teil wohl Seetangen 
der devonifchen und noch älteren Zeiten ihren Urjprung verdanfen, und 
endlich zum Graphit, der möglicherweife wenigjtens eine allerältefte, vor» 
fambrijche Flora noch eben andeutet. Das Enticheidende, was diefe Skala 
beftimmt und die Berjchiedenheiten ihrer Glieder ausmacht, ijt in der 
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chemifchen Zufammenfegung die allmähliche Abnahme des Sauerftoff- und 
Waſſerſtoffgehaltes zu Gunften einer Zunahme des Kohlenſtoffs. Die nad)» 
folgende Prozenttabelle (nach Uhlig) mag das erläutern. 








An Kohlenſtoff (C), Waiferitoff (H), Saueritoff (O) 
und Stickſtoff (N) enthalten: 
C 


. Holzfajer 50 
2. Torf 59 
. Braunfohle 69 
. Steinkohle 82 
. Unthraecit 95 
. Graphit 109 














Nur in einem Punkte muß man die torfbildenden Steinkohlenmoore 
ſtreng von den heutigen geſondert halten: in der Art ihrer Pflanzen. 
Unſere heutigen Torſmoore verdanken ihren Urſprung weſentlich gewiſſen 
Moosarten (Sphagnum) und den Heidekräutern (beſonders Erica). Die 
Pflanzen der Steinfohlenmoore werden wir unten als ganz abjonderliche, 
zum Teil folofjale, baumartige Gewächje fennen lernen, die nur darin den 
Moojen verwandt waren, daß fie zumeijt auch der niedrigerer Pflanzen» 
gruppe, den jogenannten Kryptogamen, angehörten. 

Nach alledem werden wir uns im ganzen die Kohlenfelder der Karbon— 
zeit mit Neumayr „als weite, flache Inlandsbecken vorjtellen, welche im 
Laufe von Millionen von Jahren vielfachem Wechjel äußerer Bedingungen 
ausgejeßt waren. In manchen Zeiträumen waren fie Seen, denen durch 
HZuflüffe Thon, Sand, Gerölle, Pflanzenteile zugeführt wurden; e3 bildeten 
ih Schieferthone, Sandfteine, Konglomerate, oft mit reicher Beimengung 
organischer Subjtanzen und mit den wohlerhaltenen Verſteinerungen von 
Landpflanzen. Später wurden die Zuflüſſe fpärlicher, oder das Beden 
wurde Durch Bertiefung jeines Abfluffes oder durch eine andere Urſache 
entwäfjert, e3 ertwuchd auf jeinem Boden eine Sumpfvegetation, deren 
abjterbende Teile vertorften, es bildete ſich ein Kohlenflötz. Späterhin 
entjtand wieder ein See, und jo änderten fich die Verhältniffe immerfort, 
jo daß in manchen Gegenden Hunderte von Flößen und Flötzchen mit 
Zwifchenlagern von Schiefern und Sandjteinen twechjeln. An einigen Punkten 
finden fich im produftiven Kohlengebirge Einlagerungen, welche eine allerdings 
in der Regel jehr bejchränfte Fauna von Meerestieren enthalten. E3 waren 
das offene Beden, welche nahe am Dceane lagen, und in welche durch 
irgend eine Beränderung im gegenfeitigen Stande von Land und Meer 
da3 Iehtere für Furze Zeit vordrang, ohne das Gebiet auf die Dauer zu 
behaupten.” 
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Die kurzen Andeutungen, wie jie hier bei dem enormen Umfange des 
Gebietes, über das eine ganze Bibliothek bereit3 gefchrieben worden ijt, 
nur auszugsweile gegeben werden fonnten, mögen im allgemeinen doch dem 
Lejer die Brüde gezeigt haben von dem Begriff „Steinkohle“ zu dem einer 
Sumpfwald-Begetation der Harbon-Beit. Wie aber waren nun die Pflanzen 
ihrer Art und Herkunft nach beſchaffen, deren Rieſenforſte damals jo üppig 
grünten? Es ift nötig, daß wir uns vor diefem Problem zunächit über ein 
paar Grundthatſachen verjtändigen, die das Syiten der Pflanzen 
betreffen. 

Die Mehrzahl der Lejer wird höchitwahrjcheinlich bei dem Wort „Syitem 
der Pflanzen“ an gewiſſe ziemlich trodene Schulftunden denken, in denen 
man fie das jogenannte Linné'ſche Syitem mit feinen 24 Klafjen auswendig 
fernen und zum Berftändnis des hauptſächlichſten Unterjcheidungsmerfmals 
zahlreiche Blüten zerpflüden und auf die Zahl ihrer Staubfäden prüfen 
ließ. Ich fürchte, daß diefe ohnehin meift kurze Lehrzeit in der Botanif 
wenig erjprießliche Früchte getragen hat. Fehlte doch diefer mehr oder 
minder gedanfenlos angeleruten Methode jeder Hinweis auf eine tiefere 
Ordnung der Dinge, — jene Ordnung, die das vom Menfchen gejuchte 
Syſtem legten Endes ausweilt als einen „Stammbaum“, in deſſen Ver— 
ziveigungen fich ein tief bedeutungsvolles Stüd Welt: und Erdgejchichte 
abjpiegelt. Um zu diejer, im Banne der Darwin’schen Ideen heute in der 
chten Wifjenjchaft (Hinter der die gangbare „Schulweisheit” nur zu oft 
meilenweit zurüd ijt!) allgemein giltigen Auffaſſung zu gelangen, ijt allerdings 
eine ganz andere Syitematif nötig als jene willfürliche und proviforifche 
Arbeit Linné's, die lediglich den zu ihrer Zeit ja gewiß hochbedeutenden 
Wert eines eriten groben Mujeumsfataloges hatte, gänzlich aber noch des 
Entwidelungsgedanfens entbehrte. Jene 24 Klaſſen, die der Lejer ver: 
mutlich einmal glatt herunterleiern fonnte, ohne jich etwas Rechtes dabei zu 
denfen, zählten unter Nummer Bierundzwanzig die Klaſſe Kryptogamen, 
zu deutſch: geheimblühende oder verborgenblühende Pflanzen, auf, denen die 
23 anderen Klaſſen als Bhanerogamen (offenblühende) entgegenjtanden. 
Ten Einschnitt zwiichen 23 und 24 in enticheidendjter Weile zu vertiefen, 
ift der erſte Schritt, wenn man das neue, ftanmesgejchichtlich deutbare und 
im echten Sinne „natürliche* Syitem begreifen will. Erſt danı wird die 
außerordentlihe Bedentung des bisher nur al3 gleichartige Klaſſe unter 
24 mitgezählten einen Hauptteils, der Kryptogamen, deutlih. Er umfaßt 
in Wahrheit nicht weniger als 13 qut gejonderte Klaſſen, während der ganze 
Net der Phanerogamen ſich ohme Zwang auf 5 Klaſſen bejchränfen läßt 
au Stelle der früheren dreiundzwanzig. Damit erhält das ganze Bild jchon 
ein anderes Geſicht. Sehen wir uns nun Die beiden Hauptgruppen auf 
ihre Stellung im Stammbaum an, jo kann fein Zweifel darüber fein, daß 
die Gruppe der blumenloſen Kryptogamen in jedem Zuge al3 die niedere, 
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unvollfommenere ericheint, ja fie führt in ihren unterften Gliedern entſchieden 
an die tieffte Grenze pflanzlicher Organifation überhaupt. Wenn wir felbit 
von der eigentlichen Blume abjehen, der für unſern äjthetiichen Sinn, wie 
nicht minder die eraft zu begründende Wertichägung des Fachbotanikers 
deutlich höchſten Krone des Pflanzendafeins, jo muß es doc auch dem 
Laien einleuchten, daß das Wejen der auch nur annähernd vollkommenen 
pflanzlichen Bildung jtreng genommen erſt beginnt bei der Gliederung des 
Gewächjes in zwei Grundorgane: den Stengel und das Blatt. Nun 
finden wir aber in der Gruppe der Blumenlojen, der Kryptogamen, in der 
That bereits Pflanzen, die ſelbſt dieſes Charafterijtitums beginnender 
höherer Entwidelung vollfommen entbehren. Ihren Leib bildet eine gleich» 
artige Bellenmaffe, die man wifjenjchaftlich als Zaubförper oder Thallus 
bezeichnet und die durchaus noch nicht in Stengel, Wurzel und Blätter 
differenziert ijt. Dem Lejer find, obwohl ihn dieje Unterjcheidungen an ſich 
jehr fremd anmuten mögen, ſolche Thallus- Pflanzen recht gut befannt. Ein 
Blick in jeden Tümpel oder Waffertrog weiſt ihm in den grünen Fäden, 
die da allenthalben das Waller durchzittern oder die darin liegenden 
Gegenjtände umſpinnen, die eine Hauptabteilung dev Thallus- Pflanzen: die 
Algen (Algae) oder Tange In größeren und auffälligeren Formen 
begegnet er ihnen am Meeresjtrand, wo die Flut fie im grünen oder 
braunen Büjcheln antreibt. Dem Qaucher, der die Tiefe bejucht, erjcheinen 
fie als wunderbar farbichöne Gärten des Dceans. Der Seefahrer, der nad) 
‚ Amerika fteuert, durchkreuzt ihre ſchaukelnden Mafjen, die wie ungeheure 
Wiejen über 40000 Quadratmeilen weg ſchwimmend die Wafjerwüjte des 
Atlantiichen Oceans beleben (Sargaffo-Meer). Dem Foricher in der Südſee 
wogen umgekehrt Einzeltoloffe entgegen, die eine Länge von 400 Fuß 
erreichen (Macrocystis). Genauere Betrachtung unterjcheidet mehrere fcharf 
gefonderte Klaſſen diejer Algen: jo die Grüntange (Chlorophyceae oder 
Conferveae), zu denen bejonders unjere grünen Süßwaſſerformen gehören, 
die Brauntange (Fucoideae), deren allbefannter Vertreter unſer Blaſeu— 
tang (Fucus vesiculosus) am Nord» und Oſtſeeſtrande iſt, und die zum 
Teil in herrlichem Rot prangenden Rottange oder Roſentange (Florideae), 
die jchöniten aller Meerespflanzen. Auf den erjten Anblick könnte es bei 
manchen diejer Algen wohl jcheinen, als ſei die Gliederung in Stengel und 
Blatt doch ſchon eingetreten. Aber der Schein trügt: das, was Stengel 
icheint, ift nur ein Laubftiel, und eigeutlich ift die ganze Pflanze ein 
einziges Blatt, defjen innerer Bau durch den Mangel an echten Gefäh- 
jträngen deutlich genug feine niedrige Bildung verrät. 

Die zweite Hauptgruppe der Ihallus: Pflanzen iſt noch viel befannter: 
e3 jind die Pilze (Fungi). Die Pilze jind allerdings durch eine parafitiiche 
(auf anderen Pflanzen jchmarogende) Lebensweile zu ganz abjonderlichen 
Bejellen geworden, die in allem übrigen Tetail weder mit den Algen ncch 
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mit dem Neft der Pflanzen irgend etwas zu thun haben. Zum Beifpiel 
weicht ihre Atmungsweije völlig von der der Pflanzen ab. Während fonft 
ala Geſetz gilt, daß die Pflanze (genau umgekehrt wie das Tier) Kohlen» 
ſäure ein- und Sauerjtoff ausatmet, beliebt den Pilzen die umgefehrte, 
tieriiche Methode. Der Vorſchlag ift fchon gemacht worden, fie deshalb 
ganz aus dem Syſtem der Pflanzen herauszulöſen und als Vertreter eines 
bejonderen Organismenreiches aufzufaffen. Sollen fie aber trogdem bei den 
Pflanzen bleiben, jo ift ihr einziger möglicher Fleck als zweite Gruppe der 
Thallus- Pflanzen neben den Algen. Wie gut fie fi) mit leßteren ver: 
tragen, beweijt jene ſeltſame Symbiofe, die zwifchen Vertretern beider 
Öruppen vielfach eintritt und die jogenannten Flechten (Lichenes) erzeugt, 
— wie bereit3 auf ©. 6 eingehend einmal erzählt ilt. 

Von den beiden Gruppen der Thallus-Gewächſe hat jedenfall die der 
Algen das größere Jutereffe im natürlichen Syſtem. Alle Wahrjcheinlichkeit 
jpricht nämlich dafür, daß wir in ihr die Ur- und Stammklaſſe aller 
höheren Pflanzen noch heute vor Augen Haben. E3 jpricht dafür vor 
allem jenes früher bejprochene biogenetijhe Grundgeſetz. Diejes 
hochwichtige Geſetz ift im Pflanzenreiche nicht minder in Kraft wie im 
Tierreich, wo e3 uns fo viele und glüdliche Spekulationen ermöglicht. Auch 
bei den höheren Pflanzen treten Thatjahen der Keimesgejhichte 
(Embryologie oder Dutogenie) auf, die mit Zug und Recht auf fpäte 
Wiederholungen bedeutungsvoller Umftände in der Stammesgejchichte 
(Phylogenie) gedeutet werden müſſen. Die wichtigjte dieſer Thatſachen ift 
die, daß alle vielzelligen Pflanzen bis zur höchſten hinauf fich grade jo wie 
alle vielzelligen Tiere aus einer einzigen Zelle, der Keimzelle, ent: 
wideln. Man jchließt daraus auf Grund jenes biogenetiſchen Gejeßes, daß 
alle höheren Pflanzen von Urformen abjtammen, die Zeit ihres Lebens auf 
der Stufe eines einzelligen Weſens jtanden. Hier ijt es nun von hoher 
Wichtigkeit zu bemerfen, daß grade die Thallus: Pflanzen, aljo vor allem 
auch die Algen, durch unmerkfiche Übergänge in das Mifchreich jener ein: 
zelligen Urwejen noch heute fichtbarlich binableiten. Die gegenwärtig noch 
zum Teil gangbare Schule innerhalb der Syftematif, die fich nicht ent» 
ichließen Fann, jene Urwejen nach dem jedenfalls jehr berechtigten Borgange 
Häckels als Protiſten zu einem jenjeit3 des Tier- und Pflanzenreiches 
jtehenden dritten Organismenreiche zufammenzufafien, bezeichnet jogar eine 
große Gruppe unter den Einzelligen direft als „einzellige Algen“, — 
wobei die Thatjache zum mindeſten jehr bedeutjan ijt, daß dieſe Einzelligen 
wirflich bereits die obenerwähnte Atmungsweije der Pflanzen angenommen 
haben im Gegenſatz zu andern, die nach Art der Tiere atmen. 

Das biogenetiſche Grundgeſetz liefert aber noch einen zweiten Beweis 
für die Annahme, daß der Stammbaum von einzelligen Urpflanzen zu den 
höheren Gewächien über die Thallus- Pflanzen, und zwar vornehmlich wohl 
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die Algen mweggegangen fei. Den Reit der Blumenlojen oder Kryptogamen 
bilden zwei Pflanzengruppen, von denen jchon auf den erſten Anblid Fein 
Zweifel ift, daß fie Höher ftehen als Algen oder gar Pilze. Beide find 
dem Leſer wieder alte Bekannte: es find die Mooſe und die Jarne. 
Bei den Moofen läßt fich jchrittweife darlegen, wie die Gliederung in 
Achſe (Stengel) und Blatt fich vollzieht, bei den Farnen iſt fie bereits allent- 
halben endgiltig da, und Hier treten auch im Innern des Bellenleibes 
bereit3 jene fomplizierten Zellenſtränge (Gefäße) auf, die recht eigentlic) 
das beginnende höhere pflanzliche Gebild fennzeichnen. So würde man 
rein auf Grund der Form bereit3 dem Gedanfen-Raum geben müfjen, daß 
zunächjt die Moofe und weiterhin die Farne die hiftorifche Brüde von den 
Thallus-Pflanzen bilden möchten. In auffälliger Weife nun wird das 
durch eine embryologiſche Thatſache bejtätigt. Wir haben oben eingehend 
geliehen, wie im Tierreich beijpielsweife die Medufen oder Duallen ihre 
alte Herkunft von fejtfigenden Polypen in einer unzweidentigen Weije Dadurch 
dokumentierten, daß noch heute aus den Eiern der Medufe Heine Polypen 
hervorgehen, von deinen fich erjt im Laufe ihrer individuellen Entwidelung 
endlich freie Duallen gleichjam als zweite Generation ablöfen. Ein ähnlicher 
Borgang giebt bei den höheren Moofen und bei allen Farnen den gleichen 
trefflihen Hinweis auf die Stammesgeſchichte. Auch Hier entjteht als 
Abkömmling der Mutterpflanze keineswegs fogleich ein neues entjprechendes 
Gewächs mit Stengel, Blättern und (bei den Sarnen) Gefäßitruftur, ſondern 
e3 bildet fich zunächit eine echte Thalluspflanze, die offenbar, genau wie 
bei der Medufe der anfängliche Polyp, die Stammform nad dem 
biogenetiichen Grundgejeß wiederholt. Erſt im weiteren Laufe der Ent- 
widelung geht aus diejem Algenftadium die höhere, gegliederte Pflanze 
hervor; die einzelnen bedeutenden Barianten dieſes Themas können bei der 
großen Kompliziertheit der Vorgänge hier nicht weiter berührt werden, 
jedes Lehrbuch der Botanif giebt aber darüber Auskunft, da es fich keines— 
wegs um irgendwie hypothetiiche Dinge, fondern um feſte Thatjachen handelt. 
Man hat die Ichrreiche Borftufe Prothallium oder Prothallus genannt 
und bezeichnet Moofe und Farne al3 Ganzes gern mit dem Ausdrud „Pro— 
thallus- Pflanzen“. Daß fie beide geichichtlich einft aus Algen hervor» 
gegangen, fcheint aus dem ganzen Vorgang unzweideutig zu erhellen. 
Gewiſſe Detaild der Prothallium:Bildung bei Farnen fcheinen dabei im 
engeren noch anzudeuten, daß die höchſte Gruppe, die Farne, parallel zu 
den höheren Moojen (Laubmoofe) fich entwidelt habe aus der niedrigjten 
Moosgruppe, gewifjen den Lebermoojen nahejtehenden Moojen, die nad) 
unten wiederum den deutlichjten Anſchluß verraten an die engere Algen- 
gruppe der Grüntange (j. ©. 311). So ift die Kette in einer jehr 
anſchaulichen Weife gefchlofien rein aus der Betrachtung der heute nod 
eriftierenden Kryptogamen und ihrer individuellen Entwidelung heraus. 
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Die Farne, die wir unzweidentig als die oberjte Kryptogamen-Gruppe 
erkannt haben, bilden ein ungemein formenreiches, äfthetijch wie intelleftuell 
anziehendes Geichleht. Ihre ganze Pracht entfalten fie allerdings erſt 
in den heißen und feuchten Tropenwäldern, wo die „Farnbäume“ 
ihre hohen, dunklen Stämme mit der wundervoll gefiederten lichtgrünen 
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Blattfrone emporreden. Immerhin ift aber auch in unfern heimischen 
Wäldern und Sümpfen bereits dem anjpruchsloferen Naturgenuß mit ihnen 
eine reiche Quelle geboten. Schon der deutſche Sammler kann bei ſich da— 
heim die vier großen Klaſſen der farnartigen Gewächie an deutlichen Bei- 
jpielen unterjcheiden Ternen. Das echte, ſchöne Farnkraut unierer Wälder 
vertritt die Stlaffe der Yaubfarne (Filices) oder Farne im engern Sinn; 
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hierher gehören auch jene palmenartigen Farnbäume der Tropen. Der 
Schadtelhalm am Sumpfrand, eine unjcheinbare, aber äußerſt zierliche 
Pflanze, die auch wohl jeder einmal gejehen Hat, bildet die Klaſſe der 
Schaftfarne (Calamariae); aud der Schachtelhalm wächſt heute noch in 
Siüd-Amerifa (Quito) zu baumhohen Stämmen aus. Am wenigiten beachtet 
it die im Süßwaſſer anſäſſige dritte Hlaffe, die Wajjerfarne (Rhizo- 
carpeae). Um jo befannter dafür iſt wieder die leßte, die der Schuppen— 
farne (Lycopodinae), deren beliebtejte Vertreter dev Bärlapp (Lyco- 
podium) mit jeinen zierlichen Ranfen und feinem jo vielfach verwerteten 
Sporenjtaub und das lieblihe Nanfenmoos (Selaginella), der grüne 
Teppich unferer Gewächshäufer, darjtellen; auf den Sunda-Inſeln erreichen 
auch ſolche Bärlappgewächie 25 Fuß Höhe, — ſehr im Gegenfaß zu unjern 
winzig kleinen Arten. 

Erjt jet, mit den Faruen al3 der höchſten Gruppe, ſtößt das Neid) 
der Kryptogamen nach oben an das der Bhanerogamen, der Blumen 
pflanzen oder bejjer noch der Samenpflanzen, — jene dreiundziwanzig 
Klaſſen Linne’s, denen aber die natürliche Betrachtungsweije ebenfalls eine 
ganz andere Gliederung gegeben hat. Die Unterfcheidungsmerkinale funda- 
mentaler Art, die die Phanerogamen von den Kryptogamen trennen, Liegen 
in der völlig verwandelten Art der Fortpflanzung, — auf die vermwidelten 
Umstände, die dabei in Frage fommen, braucht aber Hier nicht näher ein- 
gegangen zu werden. Je nach gewifjen Details wieder innerhalb ihrer 
Samenausbildung unterfcheidet man bei den Phanerogamen im engeren 
dann abermals zwei große Gruppen: die jogenannten Gymnoſpermen 
oder Nadtjamigen und die Angiojpermen oder Dedjamigen. Es bejteht 
dabei, rein was die Komplizierung und Vervolllommmung anbetrifft, kaum 
ein Zweifel, daß die Angiojpermen die höhere Gruppe bilden. Soll ein 
direkter jtammesgejchichtlicher Anjchluß der Phanerogamen an die Krypto— 
gamen gejucht werden, jo muß er notwendig bei den Gymmnospermen liegen. 

Dieje Gymnoſpermen umſchließen nun drei jehr harakteriftiiche Pflanzen- 
Hafjen, von denen zum mindeſten eine jedem Lefer geläufig ift: die der 
Nadelhölzer (Coniferae). Bor dem Blide tauchen dabei auf der rot: 
ſtämmige Siefernwald der norddeutſchen Tiefebene, die Pinienhaine der 
Mittelmeerküjte, die dunkle Pracht der Libanon-Cedern, der himmelhohe 
Mammutbaum (Sequoia) Nord» Amerikas, al das vom Gigantifchen bis 
zum Bierlich-winzigen herabjteigende Gewimmel der Tannen, Fichten und 
Lärchen, der Cypreſſen und Lebensbäume (Thuja), der Wacholderbüjche und 
geipenftiichen Eiben (Taxus), — die Charafterbäume und »Büfche fo vieler 
Länder von Polarkreis bis zum Äquator. Weniger geläufig, wenigjtens 
dem Namen nach, pflegt dem Laien die zweite Klafje zu fein: die Palmen: 
farne oder Eyfadeen (Cycadeae),. Dem Anblid nad kennt er zum 
mindejten ihre gewaltigen geftederten WBlattwedel ganz genau, da fie ge: 
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wöhnlih in Ermangelung echter „Balmenzweige* als folche bei unfern 
Begräbnifjen zur Verwertung fommen. Die jchönen Bäume ſelbſt mit dem 
furzen Stamm und den herrlichen Wedeln, die in auffälliger Weife ſowohl 
den Baumfarnen wie den wirklichen Palmen ähneln, zeigt als tropijche 
Säfte jedes größere Gewächshaus. Die dritte Gymmojpermenklafje umfaßt 
nur ein paar wenig bekannte, aber dabei jehr merhvürdige Pflanzen, die 
jogenannten Meningos (Gnetaceae), zu denen u. a. die in Europa heimifche 
ihachtelhalm-ähnliche Meertraube (Ephedra) und die S. 20 abgebildete 
grotesfe Welwitschia gehören. Die vielfachen Ähnlichkeiten der Nadel- 
bölzer, wie der Eyfadeen mit den Farnen machen e3 in hohem Grade 
wahrſcheinlich, daß beide (entweder unabhängig voneinander oder im der 
Weije, daß die Eyfadeen eine ältere Stammgruppe darjtellen) aus der 
darıgruppe, am ehejten wohl der Klaſſe der Bärlappgewächje, entiprungen 
find. Die Onetaceen, die man ohne allzuviel Zwang als einen fehr alten 
Seitenzweig anjehen fan, dürften dann wohl oben nad) den Angiojpermen 
hinübergeleitet haben. Unter diefen Angiojpermen, deren Entwidelungs- 
fortjchritt vor allem in einem befjeren Schuß der jungen Samenanlagen 
gegen äußere Störungen bejtand, werden nad) der Zahl der Keimblätter 
(Samenlappen, Cotyledon) al3 Hauptgruppen die Einblattleimer oder 
Monofotyledonen und die Zweiblattleimer oder Dikotyledonen 
gejchieden. Bu den erfteren gehören unter anderen die Binfen, Gräfer, 
Bafjerlinfen, Lilien, Schwertlilien, Orchideen, Wroideen, PBandaneen, 
Bananen und Palmen. m allgemeinen erjcheinen die Dikotyledonen als 
die höhere, differenziertere Gruppe von beiden. Das zeigt bejouders Die 
Ausbildung der Blüten. In ihren niederjten Bertretern find allerdings, 
wie bei den Monokotyledonen, auch bier Kelch und Blumenfrone in der 
Blüte noch nicht gefondert (Kelchblütige), — fo bei unjern fägchentragenden 
Laubbäumen, bei den Neflelarten, den Wolfsmilhgewäcjen u. a. Dann 
aber erhebt ji) die Organifation der Blüte alsbald zu jenen immer voll 
fommeneren Bildungen, wie fie etiwa unjere Rojen oder die Schmetterlings- 
blütler zeigen, — bis endlich mit den Glodenblumen, Lippenblütlern und 
Kompofiten (neben vielen andern) der vorläufige Gipfel aller Bhanerogamen- 
Organijation erreicht it. Manches fpricht dafür, daß Monokotyledonen 
und Dikotyledonen zwei unabhängige Äſte einer verlorenen Stammgruppe 
darjtellen, der von allen heute lebenden höheren Pflanzen bloß noch das 
jeltfjame Geſchlecht der (faſt ganz auf Auftralien bejchränften) Kajuarineen 
nahe kommt. Jedenfalls leuchtet, jo unendlich die Formenfülle fein mag, 
auch in Ddiefen höheren Entfaltungen ein Abjtammungsverhältnis überall 
Har dur). Und dem rüdjchauenden Blid ergiebt fich wenigjtens im Umriß 
der ganze Stammbaum von der einzelligen Urpflanze und weiter der 
grünen Alge bis zur Kompoſite herauf, — jo wie ihn die folgende Seite noch 
einmal vereinigt. 
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E3 jchien mir unvermeidlich, den Lejer zu diefem langen Spaziergang 
duch das Syſtem der Pflanzen zu nötigen. Erjt jegt wird er die unver— 
gleichliche Bedeutung der paläontologifchen Überlieferung auf dem 
botanijchen Gebiet voll zu würdigen willen, — eben jener Über: 
lieferung, auf 
die uns die Be— 
trachtung der 
Steinkohlen— 
Gewächſe hin— 
lenkt. 

Wenu der eben 
entrollte Stammes 
baum richtig it, 
jo muß e3 eine 
Zeit auf der 
Erde gegeben 
haben, da einzig 
Ulgen und viels 

leicht Pilze, 
jedenfall reine 
Thalluspflanzen, 
erijtierten. Lang- 
ſam müſſen dann 
Mooſe und all— 
mählich Farne, 
die Prothallus— 
pflanzen, ſich ein⸗ 
geſtellt haben. 
Noch ſpäter ſind 
Cykadeen, Nadel⸗ 
hölzerundMenin: 
903 zu erwarten, 
— zuletzt Angio» 
jpermen erjt nie- 
derer und dann Gin gärkapp-gaum der Steinkohlen-eit (Lepidodendron). 
höherer Art. Nun a if der Berfuc einer Rekonftruftion des ganzen Baumes, d und e Ninden: 


; ftüde, d Zweig, e Blatt, Fruchtzapfen, g zwei Blätter aus dem Frucht 
Er — **— zapfen. Die Stämme wurden bis 40 m hoch. Mach Zittel.) 
er virklichen 


paläontologiſchen Wiedererkennung dieſes Verlaufs, ſelbſt wenn er ſo richtig 
iſt, vielerlei ſchon rein theoretiſch im Wege. Der Paläontologe, der ſich auf 


das Studium der verſteinerten Pflanzen wirft, erkennt gar bald, daß ſich 
ihm jehr viel größere Schwierigkeiten in den Weg legen als dem Zoologen. 
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Meift erhält er zufammenhangsloje Bruchſtücke von Gewächſen, ijolierte 
Zweige, Blätter, Früchte, vor demen erſt ein langes und nur zu oft erfolg- 
loſes Erperimentieren und Vergleichen nötig wird, um die Zugehörigkeit 
zu einer und bderjelben Pflanze feitzuftellen. Die wichtigiten Teile grade 
des Ganzen, die Fortpflanzungsorgane und Keimzuftände, wird er im bei 
wenigiten Fällen zur Verfügung Haben. So ift die Baläophytologie (Lehre 
von den fojfilen Pflanzen) im allgemeinen noch eine jehr mangelhafte 
Wiſſenſchaft, die nicht bloß voller Lücken, fondern auch allenthalben voller 
Irrtümer und Frrtumsmöglichkeiten ift. Dazu fommt, daß jelbjtverjtändfich, 
wie die Zoologie, fo auch die Botanik unter jener fundamentalen Lüde 
jenjeit3 des Kambrinms zu leiden Hat. Wenn die Pflanzen mit derjelben 
frühen Energie fid) heraufgearbeitet haben follten, wie die Tiere, jo könnte 
e3 auch hier fo ftehen, daß mit Begiun unferer Überlieferung bereits alle 
Stämme bis zu den Dikotyledonen herauf angelegt wären. Die ganze 
eigentlihe Stammesgeſchichte würde in diefem Falle ewig Spekulation 
bleiben, gejtügt auf die vergleichende Anatomie und Embryologie der lebenden 
Gewächſe. 

Zum Glück liegen die Dinge wenigſtens im letzteren Punkte nicht ganz 
jo ſchlimm. Die älteſten Ablagerungen, die vielleicht auf Pflanzenleben 
ichließen lafjen, die Graphitlager im kryſtalliniſchen Schiefer, verraten bei 
ihrer völligen Strufturzeritörung allerdings nicht3 über die Natur der 
laurentijchen Urpflanzen. Aus dem Silur find aber bereit Reſte von 
Meerespflanzen bejchrieben worden, — allerdings bisher noch nicht, ohne 
daß den Deutungen Zweifel entgegengefegt worden wären. So viel fteht 
zum mindejten fejt, daß, falls es überhaupt Pilanzen find, fie den Algen 
zugerechnet werden müfjen, was zwar gut zu dem hypothetijchen Stammbaum 
jtimmt, allein aber noch nichts enticheidet, da ja ſchließlich auch heutigen 
Tages noch Lediglich Algen (Tange) die echten Pflanzen im offenen Dcean 
vertreten. Worauf alles ankommen muß, find die früheſten Nefte von 
Landpflanzen. Hier it nun Schon an den fpärlichen devonischen Foſſilen 
ziemlich deutlich zu erkennen, daß uns eine faft reine Rryptogamen-Flora 
(Farne) entgegentreten wird. Und ganz evident wird die Anlehnung 
an den Stammbaum für die Steinfohlen: Zeit. In jenen ganzen 
gewaltigen, über jo viel taujend Duadratmeilen ausgedehnten Sumpfwäldern, 
die uns die Steinkohle geliefert haben, tritt uns eine überaus gleichartige 
und eigentümliche Flora entgegen: im unverfennbariten Sinne die Flora 
der Stammbaumede, da die Brothallusgruppe der Farne auf dem Gipfel 
ihrer geichichtlichen Entfaltung ſtand und gleichzeitig bei einzelnen ihrer 
Vertreter der Umſchwung zu den PBhanerogamer, und zwar zunächit den 
Gymnoſpermenklaſſen der Nadelhölzer und der Eyfadeen oder Balmen- 
farne jich eben vollzogen hatte. Wir begegnen ungeheuren, alles Heutige 
weit hinter fich Tafjenden Wäldern von Farnen der verichiedenften Klaſſen 


Wald aus der $ 


(Farbensteindruck nach einem Or 








Steinkohlenzeit. 


ngınalaquarell vun C. Hörkner ! 
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und zum Teil von riefenhafter Größe. Dazwiichen ragen bereits vereinzelt 
Nadelhölzer und Eycadeen von relativ niedriger Urt. Keine Spur aber 


zeigt fi) noch von 
Angiofpermen. Ge: 
wiß liegt hier eine 
prächtige Beſtäti— 
gung! Und e3 fällt 
jogleih eine Urt 

Glorienſchimmer 
über dieſe wunder— 
bare Steinkohlen— 
welt, noch ehe wir 
ſie ins einzelne ge— 
prüft. Die demerſten 
Blick bizarre Ab— 
ſolutherrſchaft der 
Kryptogamen wäh— 
rend einer ganzen, 
überaus pflanzen— 
reichen Erdepoche er— 
ſcheint als ein Not— 
wendiges, das aufs 
tiefſte mit dem Ge— 
heimnis organiſcher 
Entwidelung ver— 
knüpft iſt. Jener 
ganze Umweg durch 

das natürliche 
Syſtem der Pflanzen 
war nötig, um dieſen 
Eindruck hervorzu— 
bringen, — der Leſer 
wird ihn jeßt bes 
greifen. 

Unfere engere Be- 
tradhtung der Ges 
wächſe, die jene 

Steinkohlenflora 
bildeten, ſchließt ſich 
am beſten den Bil— 
dern an. Zunächſt 
möge der Leſer 





Ein fogenannter Siegelbaum (Sigillaria) der Steinkohlen-Zeit. 
Die Heute gänzlib ausgeftorbenen Zigillarien gehörten in die Ver— 
wandtſchaft der Bärlapp-⸗Gewächſe und bildeten zur EteinfohlensZeit 
große Wälder. a iſt der Verſuch einer Refonftruttion ganzer Bäume, 
b ein Blatt, ce und d Stammes und Rindenjtüde verſchiedener Arten, 
(S. pachyderma und tesselataı, e Durdidnitt eined Stammes, 
f treppenjörmiges Gefäß aus dem den Markeylinder umſchließenden 
Holzring, g röhrig punltiertes Gefäß aus dem äußeren Teil desſelben 
Holzringes. (Nah Birtel.) 
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die Sarbtafel: „Wald aus der Steinfohlenzeit“ aufichlagen, Die 
etwas grob, aber jedenfall in den Grundzügen anfchaulich das Geſamt— 
bild eines folchen Niefenmoores aus dem Karbon vor Augen führt. Das 
Bild zeigt nur farnartige Pflanzen. Die drei befannteren Farntypen, Die 
heute noch, obwohl in winzigen Formen, unferer heimischen Flora angehören, 
treten fenmtlich hervor: rechts im Hintergrund die jchlanfen Säulen der 
Schadtelhalme, allerdings als kirchturmhohe Rieſen bier vertreten, — 
links und in der Mitte im Vordergrund die echten LZaubfarne, zu denen 
unjere heutigen tropiſchen Farnbäume (3. B. Neu-Seelands) noch als 
Mufter dienen konnten, — links als Abſchluß Hinten ein paar Folofjale 
Bärlapp-Bäume, denen auch die bejenartigen Riejenpflanzen vorne recht? 
(Sigillarien) einigermaßen verwandt geweſen fein mögen. Genauere, mit 
großer wifjenschaftlicher Sorgfalt von Zittel ausgeführte Rekonſtruktionen 
der einzelnen Typen zeigen die folgenden Tertbilder.*) 

Unter den echten Farnbäumen ijt es befonders die heute nur noch 
in wenigen tropifchen Arten eriftierende Familie der Marattiaceen, die im 
Karbon und PBerm auf dem Gipfel ihrer Entwidelung fteht. In der 
Gegend von Chemnitz Hat fich ein ganzer Fnduftrieziveig aus der Ber: 
wertung der infolge ihrer Berfiefelung fchleifbaren und die prächtigiten 
bunten Mufter zeigenden Stämme folder Farne hHerausgebildet, — Die 
ihönjten Schmudjachen, Dojen u. a. werden daraus angefertigt. Aus der 
Steinfohle von St. Etienne in Frankreich bejchreibt Grand’ Eury aufrechte 
Stammrejte von 8 m Länge. Wenige Foffilien nur fünnen fi) mit der 
ornamentalen Schönheit der zahllos variierten Muſter Farbonijcher Farn— 
blätter mejjen, wie ſie unſere größeren Muſeen in langen Reihen aufweijen. 
Fremdartig über alle Maßen müſſen dagegen die Schuppenbäumte 
(Lepidodendron) ausgejehen haben, die troß ihrer Größe entjchieden in 
die nahe Berwandtichaft gewiller Kleiner Bärlapp-Gewächſe von heute 


*) E3 mag ein Wort hier eingejchaltet werden über derartige ideale 
Wiederherftellungen fojfiler Tier: und Bflanzengeitalten auf Grund 
ihrer erhaltenen Reite. Im Laufe diefes Buches find eine Menge folcher Rekon— 
ſtruktionen mitgeteilt, zum Teil nach den vorzüglichiten vorhandenen Originalen. 
Es ijt Kar, daß eine gewiſſe Vorſicht allen diefen Verſuchen, auch den beiten 
gegenüber geboten ijt. Wor allem trifft das zu, je weiter man in Zeiten zurüds 
geht, wo die Tier: und Pflanzenwelt einen von allem heute noch Bekannten 
ſtark abweichenden Typus zeigte. Oft bat auch das Bedürfnis des Künjtlers 
nach grellen Effekten zu Sarrifaturen verleitet, eine üble Seite, die befonders 
in franzöfiichen populärswifjenichaftlihen Werken, aus denen zahlreiche Bilder 
leider auch vielfach kritiklos ins Deutiche herübergenommen worden find, fich 
bemerkbar macht. Trotzdem ijt der Wert der befjeren diefer Verſuche, wenn fie 
mit Borſicht gemacht und ebenio benutzt werden, ein ganz außerordentlich hoher. 
Die erjten Nekonftruftionen, die Cuvier vornahm, bedeuten einen Markjtein im’ 
der ganzen Öffentlichen Wertihägung der Paläontologie. Ein Teil der vor— 
bandenen Bilder, befonders Botanische Yandichaften, wie fie 3. B. Oswald Heer 
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(Selaginella) gehören. Die Stämme erheben fich, bei Meterdide iiber der 
Wurzel, bis fünfzig Fuß Hoch, die Äſte waren beichuppt gleichfam mit 
grasartigen, bis 15 cm langen Blättern. In ihre Nähe ſetzt man, wahres 
icheinlih mit vollem Recht, auch diejenigen baumartigen Gewächie der 
Karbonwälder, die, offenbar in Folofjalen Mengen vorhanden, den Haupt: 
anteil an dev Bildung der Flöße nehmen: die Siegelbäume (Sigillaria). 
Direkte Nachkommen Haben fie nicht hinterlaffen. Aber ihr Äußeres Bild 
ift nach langem Streite doch ungefähr wenigjtens Far geworden. Die 
jelten, meijt gar nicht verzweigten diden Stämme find gelegentlich, z. B. beim 
Ausſchachten des Friedrihsthaler Tunnel3 der Saar-Nahe-Bahn, noch in 
ganzen Wäldern ausgegraben worden. Lange hat man fich geftritten, ob 
gewaltige, majjenhaft vorkommende Wurzeljtrünfe (Stigmaria) zu Diejen 
Sigillarien gehörten. Daß ein Bufammenhang bejteht, ift Heute durch 
Funde fejt erwiejen, bei denen ein Stüd Sigillarienſtamm nod auf der 
Stigmaria ſaß. Man denkt fich jet vielfach die dien, zweigartigen Wurzele 
ausläufer al3 eine Art unterirdiichen Stüßgerüftes, das die Hohen Stämme 
im Moraft in der Balance erhielt. Aufgeklärt ift der Fall aber trogdem 
noch nicht ganz. Manchmal fcheint die Stigmaria ftatt des Stanımes nur 
eine kurze Kuppel zu tragen. Iſt es ein frühes Entwidelungsjtadium der 
Sigillaria, die zuerjt, ald Stigmaria, gleihjam nad unten und jpäter erjt 
ſenkrecht emporwuchs? Niemand weiß eine Have Entjcheidung, und Die 
Sache wird noch dunkler, wenn wir die Stigmarien zahllo3 gedrängt ganze 
Schichten erfüllen fehen, in denen jchlechterdings Fein einziger Sigillarien- 
ſtamm je gefunden worden iſt. Man müßte fich denfen, die Stämme jeien 
immer wieder mit einem Ruf abgebroden und weggeſchwemmt worden, 
während das Wurzelgerüft im Moraſt fteden blieb. Aber alle dieſe 
Deutungen bleiben gewaltjam genug und Fönnten wohl jelber noch einen 
ſolchen Rud erleben, der jie über den Haufen wirft. In der unteren 


geliefert Hat, find aud; als Kunftwerfe hervorragend. Gewiſſe Umrißbilder, wie 
3: B. das ©. 41 mitgeteilte de3 Ichthyoſaurus, Fonnten neuerlich durch vor— 
züglihe Funde bis zu einem Grade der Wahricheinlichfeit gebracht werden, 
daß die Abweihungen dom Original nur mehr ganz berichwindende fein 
fönnen. ine große Menge jeltfamjter Tiertypen, Saurier und tertiäre 
Säugetiere, die befonderd in Amerifa in den legten Jahren erit gefunden 
wurden, find ganz vor furzen überhaupt zum erjtenmal vefonftruiert worden 
(und zwar in muftergiltiger Weije) durch den Engländer Hutchinſon und feine 
Beichner in den beiden Büchern „Creatures of other days“ und „Extinct 
monsters* (London, Chapman u. Hall); einige unſerer Umrißzeihnungen auf 
den folgenden Seiten jchliegen ſich eng an dieſe vorläufig einzig daftehenden 
Publikationen an. Was die nicht fonftruierten, fondern direft die berjteinerten 
Nejte twiedergebenden Illuſtrationen dieſes Bandes betrifft, jo find fie in 
der großen Mehrzahl unmittelbare Abdrüde der ausgezeichneten und wiſſen— 
ſchaftlich maßgebenden Stlifhees aus Karl U. Zittel3 großem „Handbuch der 
Paläontologie“. 
21* 
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Ein Schadtelhalm. 
Eine noch lebende Are der WBattung Equisetum (E. pratense nab Duval-⸗Juve), deren 
erſte Vertreter aus ber Trias. Zeit befannt find. Noch heute giebt es in Züd-Amerila Equiſetum— 
Stämme von T m Höhe (E. xylochaeton); unter den ausgeitorbenen Arten aber kamen weit 
gewaltigere Dimenitonen vor. 


Hälfte der auf die Steinkohle folgenden Perm- Formation fterben die 
Sigillarien bereit3 aus, — troß all ihrer zeitweilen Überſfülle müjjen fie 
doch jchlecht bewehrt gewejen fein gegen Wandlungen, die kurz vor und in 
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jener Perm-Periode eintraten, — geheimnisvolle, wahrſcheinlich das Klima 
betreffende Wandlungen, die uns unten näher beſchäftigen werden. Echte 
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Biefige Schadtelhalme der Steinkohlen-Zeit aus der heute günzlich ausgeflorbenen Familie 
der Calamiteae. 


a tft der Verſuch einer Rekonſtruktion eines ſolchen CalamitensBaumes, db ein Stammftüd, 
ce de Zweige, f Fruchtſtand, g unteres Stammende. (Nah Zittel) 


Schadtelhalme aus der heute noch lebenden Gattung Equisetum find 
aus der paläozoiſchen Epoche bisher nicht bejchrieben worden, jie treten 
erit in der Trias auf. Immerhin müſſen dem heutigen peruanifchen 
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Rieſen-Equiſetum (Equisetum xylochaeton) von 7 m Höhe und 25 cm 
Dicke im äußern Bilde und auch zum Teil dem wirflihen Bau jehr nahe 
gejtanden haben die impofanten Calamiten (Calamites) des Karbons. 
Man muß fie fich denken als enorme Röhren mit Marfinhalt und quirl: 
jtändigen, grasartigen Blättern an den Stammfuoten. In der Nähe der 
Steincylinder, die 
als nachträgliche 
mineralische Aus— 
füllung der Marf- 
höhle allein erhalten 
zu fein pflegen, fin— 
den ſich mancherlei 
anjcheinend kraut— 
artige Pflanzen mit 
dünnen Stengeln 
und ſchönen, charak⸗ 
teriſtiſchen Blatt— 
wirteln (Annularia 
u. a), die von 
manchen Autoritäten 
‚ einfach für Zweige 
der Calamiten— 
bäume ſelbſt ge— 
halten werden, — 
was denn aller— 
dings vorausſetzen 
ließe, daß dieſe 
wunderlichen Ge— 
wächſe an verſchie— 
denen Stellen ihres 
Körpers oder zu 
verſchiedenen Zeiten 
ihrer individuellen 





Sogenannte Annularia aus der Steinkohlen-3eit. 
Wahriheinlih gehören diefe als befondere Pflanzengattung beſchrie— R 
benen Nefte zu den Galamiten (vergl. d. Abb.) und bildeten an den Erijtenz ganz ver— 
Stämmen dieſer Rieſenſchachtelhalme die unter Waſſer getauchten ſchiedene Blätter ent⸗ 


Blätter, Die Deutung ſchwankt. r E 
widelt hätten — ver⸗ 


widelte Probleme, am denen ſich die Paläophhytologie noch lange den Kopf 
zerbrechen wird. 

Wo die echten Baumfarne überwogen, werden dieje ganzen Karbon- 
wälder jedenfalls einen märchenhaften Neiz gehabt haben, da es heute noch 
wohl feinen zweiten Baumtypus giebt, der ein dem Auge wohlgefälligeres 
Blätterwerf erzeugte, als die Niejenfarne der Tropen. Wenn aber Lepi: 
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dodendren, Siegelbäume und Calamiten zeitweije vorherrichten, jo muß das 
Gejamtbild ein einförmiges gewejen jein. Alles jtrebte in taujend jpigen 
Stangen jenfrecht empor, anftatt ein echtes Laubdach zu bilden. Un Stelle 
de3 dumpfen Brauſens unjerer Eichenhaine muß, wenn der Wind im dieſen 


t eis —26 
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Araukarie. 


Forſt einfiel, ein jonderbares Gewinjel und Geflapper der zahllofen Fiejel- 
haltigen, dünnblätterigen Schachtelhalme getreten jein. Dazu fehlte die 
Abwechſelung, die heute das Kleinkraut unjern Wäldern giebt. Während 
heute der einförmige Kiefernforſt fich belebt eben durch lichtgrüne Farıı- 
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fräuter, die fo ſehr im Typus abweichen, jo boten damals die Heinen 
Pflanzenarten nur wieder die gleiche Form en miniature, die den großen 
eigen war, waren Fleine Bärlappe, Schadjtelhalme u. j. w. Gänzlich 
endlich mangelte der Reiz der vielfarbigen Blüten, denn noch war das 
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Der Ginkgo-Baum. 


Beitalter der Blumenpflanzen kaum angebrochen, und das Spärliche, 
was bereit3 blühte, gehörte fajt allein der Gruppe der Nadelhölzer 
an, die noch jet der Laie gar nicht unter die „blühenden“ Gewächſe 
rechnen wird. a 
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Als verſprengte Vorpoſten erſcheinen ſolche Nadelhölzer mitten 
zwiſchen all den Kryptogamen bereits im Karbon und zahlreicher ſchon im 
Perm. Die ältejten befannten Arten (Walchia) glichen unjeren heutigen 


ſchönen Araufarien. Im Berm treten 
daneben bereit3 Ahnen auf eines 
überaus wunderbaren Baumes, der 
heute allein no in China und 


Japan, und zwar nur als Kultur ER 


baum in Gärten, erhalten ijt, der 
Ginkgo biloba. Obwohl ein 
echter Verwandter unjerer Taxus— 
pflanzen, Tann die Ginkgo mit 
ihren lichtgrünen, ſeltſam Doppel: 
lappigen Zaubblättern doch kaum 
als „Nadelholz“ bezeichnet werden, 
und nicht mit Unrecht glaubt man 


fi) bei ihrem Anblik über jo N 


viele FZahrmillionen hinweg noch N 


einmal in die Zeit verjegt, da die 
Grenze zwijchen dem zarten, breiten 
Wedel des Farnfrautes und der 
ſtarren Nadel der Konifere eine 
ihwimmende war. Iedenfalls 
verdient der Ginfgobaum vollauf 
das Intereſſe, das ihm längft die 





Einzelner Zweig der Ginkgo biloba. 


Naturfreunde entgegengebradht, — Hat ihm doch Goethe jchon im „Weit: 
öſtlichen Divan“ fein ſchönes poetiiches Denkblatt gewidmet mit den 


Berjen: 


„Diefes Baums Blatt, der don Dften 
« Meinen Garten anvertraut, 
Sieht geheimen Sinn zu fojten, 
Wied den Wiſſenden erbaut. 


Sit es ein lebendig Wejen, 
Das fich in ſich ſelbſt getrennt? 
Sind es zwei, die fich erleien, 
Dat man fie als eines kennt? 


Solche Frage zu erwiden, 
Fand ich wohl den rechten Sinn: 
Fühlſt Du nicht an meinen Yiedern, 
Daß ich eins umd doppelt bin?“ 


Als dieje Worte gefchrieben wurden, regte fih der Entwidelungsgedanfe, 
die dee, dab aus einem zwei werben, d. i. aus einer Urform zwei diver- 


830 Die Steinkohlen» und Perm-Formation. 


gierende Formen hervorgehen fünnten, erſt in wenigen freien Geiſtern, unter 
denen allerdings Goethe jelbjt in erjter Reihe ftand. Heute fünnen wir 
die Ahnenreihe der Ginfgopflanze zurüdverfolgen bis ans Karbon hinab, 





\) 
Ein Pflanzenreft der PJerm⸗Zeit aus der Familie der Salisburieen 
(Ginkgophyllum Grasseti), 
Nach Saporta. 


Bon der ganzen, vom Perm bis zum Tertiär überaus verbreiteten Gruppe eriftiert heute nur 
noch eine einzige, in China und Japan als Zierbaum gehegte Urt, die Ginkgo biloba. 


wie das beiftehende Ginfgophyllum aus dem Perm beweift, und dürfen in 
dem zarten Blatt ein unſchätzbares Schöpfungsdofument verehren, das ein 
glüdlicher Zufall gerettet Hat, — ein Zufall, der irgendwo in der uralten 
Kultur Chinas oder Japans, die den echten Sproß durch Verpflanzen in 
Biergärten vor der Ausrottung ſchützte, gewaltet haben muß. 


Mit den Bilde des Sumpfes verknüpft ſich uns heute untrennbar die 
Erinnerung an zwei Tierflafjen: Amphibien und Inſekten. Man glaubt 
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bei dem Worte das Duafen und Trillern zahllofer Fröfche und Unken, das 
betäubende Summen von Milliarden Mücden zu vernehmen Amphibien 
und Inſelten: das find auch die bezeichnenden Tierformen des junpfigen 
Farnwaldes der Steinfohlen» uud Perm-Zeit. 

Eine Anzahl Amphibien Typen fennt jeder Lejer. Da jind vor 
allem die Fröjche: der Fleine, leuchtend grüne Laubfrojch mit feinen zum 
Ankleben geeigneten verdidten Behenjpigen, der große eßbare Teichfroſch 
und der braune, im Walde hüpfende Grasfroich. Eng verwandt und durch 
mancherlei Übergänge verknüpft find die Kröten, wie unfere allverbreitete, 
dem Gärtner jo nützliche Erdfröte, die jandbewohnende Kreuzkröte mit dem 
Schön jejwefelgelben Rückſtreifen, die unterjeit3 prachtvoll bunt gejchedte 
Feuerunke u.a. In der nenen Welt gejellen fich zu beiden Gruppen Die 
Rieſen des Gejchleht3: die Ochjenfröihe und die geſpenſtiſch ſcheußliche 
Wabenkröte oder Pipa. Faſt jeder Tümpel zeigt im Sommer Vertreter 
der zweiten Hauptgruppe, der jogenannten Schwanzlurche: langjchtwänzige, 
furzbeinige Molche (Triton) in den verjchiedenjten Farben und Größen. 
Im feuchten Bergwald frieht um die Dämmerjtunde der ftattlichjte und 
ichönfte, jeit alters mit Necht berühmte Landvertreter: der ſamtſchwarze, 
geldgeflekte Erdjalamander, den ein ganzer Sagenkranz im Volksmunde 
und der Findlichen Zoologie früherer Zeiten umgiebt. Ein paar jeltenere 
Typen, die aber das Bild der Gejamtgruppe charakteriftijc abrunden, wollen 
danı allerdings im Mufeum oder günftigiten Falles im Aquarium auf: 
gefucht fein. Hinter dev Glasicheibe des matt erhellten Bedens, wie es 
diefe Wafferlurche lieben, erſcheint der Koloß der ganzen Amphibienwelt, 
der meterlange japanejiiche Rieſeuſalamander (Uryptobranchus), der mexi— 
fanische Arolotl (Bild S. 160), ferner als zeitlebens ‚mit Kiemen atmende 
Formen der geheimnisvolle Blindmolch Olm (Proteus) aus den jchwarzen 
Wafferabgründen der Adelsberger Grotte (Bild ©. 12) und der Armmolch 
(Siren), dejjen aalartiger Leib bloß zwei winzige Vorderfüßchen beſitzt. 
Das fremdartigjte Bild endlich liefern ein paar ganz fußloje, unjerer Blind» 
ichleiche (die eine echte Eidechie, allerdings ohne Beine, ift!) ähnliche 
Amphibien der Tropen, die Blindwühlen (Coeciliae), Troß fo durch: 
greifender Formunterjchiede, wie fie etiva ein Olm oder Landjalanander 
und ein Froſch aufweijen, kann man doc) jagen, daß feine zweite Wirbel- 
tierflafje von heute jich jo gleichjam von ſelbſt in eine Linie ordnet und 
einen graden Stammbaum zu enthüllen jcheint — wobei man jich natürlich 
vor dem unglüdlichen Fehler älterer Syitematif hüten muß, die Umphibien 
und Reptilien durcheinanderwarf, alfo hier aud) die total verjchiedenen 
Eidechſen, Schildkröten u. ſ. w. augliedern wollte. Wermeidet man das 
und ſucht man dann eine Stüße bei der vergleichenden Anatomie und dem 
biogenetiſchen Grundgeſetz, jo ergiebt ich eine Sette von unten nach oben, 
in die nahezu aller lieder der Klaſſe jich lüdenlos einordnen. Alle Einzel: 
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heiten des anatomischen Baues fprechen dafür, daß die ſchwanzloſen Fröjche 
und Kröten die höchjtentwidelten aller Zurche find. Das findet denn feine 
glänzende Beftätigung und Erläuterung in der Ontogenie. E83 giebt feine 
zweite Wirbeltierordnung, die jo grob ihre tiefgreifenden Ummwandlungen 
innerhalb der perjönlichen Entwidelung (vom Ei bis zum fertigen Tier) 
vor Augen führte. Jedem Knaben jchon ift e3 geläufig, wie aus dem ins 
Waſſer abgelegten Froichei (Frofchlaich) zunächſt Feineswegs der fertige 
Froſch hervorgeht, fondern eine wafjerbewohnende Kaulquappe. Dieje Kauf: 
quappe atmet ganz im ©egenfaß zu dem Iungenatmenden Frojch durch 
Kiemen wie ein Fiſch. Ihre äußere Geftalt ähnelt anfangs durchaus einem 
jolden. Statt der vier Füße, die der erwachjene Froſch jo energiſch zu 
gebrauchen weiß, gewahren wir eine echte, einen langen Schwanz umjäumende 
Floſſe, etwa von der Art, wie fie das Neunauge auf ©. 243 zeigt. Der 
innere Bau entjpricht, wie die Kiemenatmung Schon erwarten läßt, wejentlich 
dem des Filches: ein Herz mit einfacher Vorkammer pumpt das Blut durch 
die außen bervortretenden fogenannten SKiemenbüfchel. Solche „Kiemen- 
büjchel“ finden fich allerdings bei den ung geläufigeren Fischen, den Knochen— 
fiichen, nicht, doch zeigen fie jich beifpielsweije bei den jungen Haifiſchen. 
Nah einer kurzen Weile fehen wir an diejer Fiſchquappe eigentümliche 
Beränderungen vor fich gehen; innerfiche wie äußerliche. Die zweigartig 
gefiederten Siemenbüjchel Schrumpfen ein, und die Atmung, obwohl immer 
noch auf das Wafjer berechnet, erfolgt eine Zeit lang durch innere Kiemen 
wie bei jedem Hering oder Barſch. Auch das nimmt aber bald ein Ende, 
indem fich eine Ausjtülpung der Schlundröhre zur Lunge umbildet und die 
eine Herzvorkammer fich im zweie teilt, worauf in der Folge die Kiemen 
ganz eingehen. fleichzeitig find zuerſt die Hinterbeine, dann auch die 
Borderbeine hervorgefproßt, und der Schwanz iſt immer mehr zurücgebildet 
worden. Eines Tages riecht das Fröfchihen and Land, wo der Schwanz» 
ſtummel fich vollends verliert und das ſchwanzloſe, hüpfende Lufttier nun 
bloß noch zur vollen Froſchgröße heranzuwachſen braucht, ohne jich weiter 
umzuformen. Mag diefe Metamorphoje im einzelnen auch mancherlei 
Umbildungen und Berjchiebungen erlitten haben: im ganzen zeigt fie doch 
anfcheinend treu ein Spiegelbild der wirklichen geichichtlichen Entwidelung 
von fiihähnlichen Waffertieren zum Froſch. Es jcheint da Stadien gegeben 
zu Haben mit äußeren Büjchelfiemen, mit ganz Heinen Beinchen (eventuell 
erit bloß zweien ſolcher), mit langem Ruderſchwanz u. ſ. w. Zu all diejen 
Stadien haben wir aber noch heute Parallelen in den niederen Lurchen vor 
Augen. Wir jehen den Erdjalamander, der bereits mit Lungen atmet, aber 
noch vier gleichlange, jehr Fleine Beine und einen drehrunden Schwanz hat. 
Wir jehen den Olm, der noch zeitlebens die fchönften äußeren Kiemenbüſchel 
bewahrt und die winzigiten, ja fait unbrauchbare Beinchen Hat. Im Arm— 
molch ſehen wir gar das eine Beinpaar wirklich ſchon verloren gehen, 
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und gewilje allerdings fonjt recht wunderlich abweichende Amphibien, die 
Eöcilien, Haben überhaupt feine Gliedmaßen mehr. 

Überblidi man dieje Dinge, fo läge es nahe, anzunehmen, dag man 
hier in der That in guter Konfervierung noch die ganze Kette vor Augen 
hätte, die im Sinne des früher gegebenen Stammbaums der Wirbeltiere 
boreinft von den Urfiichen, vor allem den Haifischen, zu landbewohnenden, 
vierfüßigen und lungenatmenden Wirbeltieren höherer Art übergeleitet hätte. 
Als Zeit diefer erſten Überführung möchte man wohl auf die Erdepodje 
raten, mit der wir uns in dieſem Kapitel hauptjächlich beichäftigen, die 
SteinfohlensBeit. Denn im Devon waren, wie wir gejehen haben, jene 
wahrjcheinlichen Amphibien-Ahnen, die Haifijche, bereit3 ſchön entwidelt, 
während im Bern (unmittelbar nach der Steinkohle) ſchon Reſte unanzweifel- 
barer Reptile (aljo Wirbeltiere, die fchon über den Amphibien ftehen) 
gefunden werden. In dieſem Falle ift es aber einmal die Paläontologie 
jelbjt, die das vorgefaßte Bild verjchiebt oder zum mindeften doch ſehr 
erweitert. Bertreter der Heute erijtierenden Amphibien-Kette treten, ſoweit 
befannte Foſſilreſte in Betracht kommen, erjt viel fpäter, in Jura und 
Kreide, auf. 

Dafür find uns aus der ganzen Epoche von Beginn der Steinkohle 
bis zum Ende der Trias zahfreihe Refte eines jeltjamen Gejchlechts 
bepanzerter, zum Teil riejengroßer Geſchöpfe erhalten, die im 
ganzen zwar auch den Typus von Amphibien haben, dabei aber doch von 
den heute lebenden jo fundamental abweichen, daß man jie als einen ganz 
bejonderen Zweig anjehen muß. 

Wenn nicht alle Unzeichen trügen, fo ijt über diefe alten Formen in 
Wahrheit der Stammbaum vom Urfiſch zum Reptil weggegangen, 
wofür wir die Details gleich jehen werden. Wie fich die Feine, aber jo 
ihön geichloffene Umphibienfette von heute, die in der Art doch auch einen 
gleichen Weg zu ſpiegeln fcheint, zu jener wahren Übergangsgruppe ftellt, 
ift zur Seit noch ein phylogenetiiches Geheimnis. Jene alte Gruppe der 
Steinfohlene, Perm- und Trias-Zeit war durchweg mit jtarfen, frofodil- 
artigem Panzer verjehen. Heute find nahezu alle Amphibien nadt; bloß 
die fußlofen Blindwühlen bejigen ein Schuppenkleid, das aber eher direlt 
an Fiſche erinnert. AUndererjeit3 Hat wieder der Landjalamander unjerer 
feuchten Wälder in der Geftalt eine gewiſſe äußere Ähnlichkeit mit jenen 
uralten Formen jowohl wie mit der Eidechie. Die Hypothejen, wie erflärlich, 
ihwanfen Hin und her. Soll es möglich fein, fi) zu denfen, daß in 
Ipäter Zeit, lange nachdem bereit3 die Uramphibien ihr Werk gethan, die 
Meptilien hervorgebracht und dann ihre Bahır beichloffen hatten, nochmals 
aus tiefiter, den Urfiichen naher Wurzel der moderne Amphibienſtamm jich 
ganz unabhängig entwidelt habe, ohne es diesmal weiter zu bringen als 
bis zum Froſch, mit dem allerdings ja eine äußerjt glüdliche Aupaſſung 
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geichaffen it? Es giebt noch feltfamere Deutungsverjuche. Die jo jchöne‘ 
phylogenetifche Kette vom Armmolch bis zum Froſch, die in dev Ontogenie 
des Froſches ſich wieder abzuſpiegeln jcheint, fol in Wahrheit bloß durch 
eine jeltfjame Berfnüpfung der Dinge aus der Ontogenie jelbjt entjtanden 
fein: alle die heute dauernd mit Kiemenbüjcheln verjehenen Formen (Arne 
mol, Dim u. f. w.) follen in Wirklichkeit nur Larven jein, die gewohnheits— 
mäßig nicht mehr zur vollen Entwidelung zum Iungenatmenden Tier 
kommen, weil es für fie günftiger ift, jchon im Waffer gejchlechtsreif zu 
werden. Man würde auf diefe Vermutungen nicht geraten, wenn nicht der 
Fall vorläge, dag Molchlarven, die man hindert, and Land zu gehen, als 
Kiemenlarven wirklich gejchlechtsreif werden, während andererjeit3 ein 
fange als fertige Art bejchriebener Kiemenmolch, der mexikaniſche Arolott 
(vergl. ©. 160), vor den Augen der Parifer Zoologen eines Tages doch 
noch ans Land ging und zum echten Salamander wurde, grade als ſei 
eine lange zurücdgedrängte Möglichkeit plößlich wieder zum Durchbruch 
gekommen, nachdem viele Generationen fie vergefjen hatten. Es ift zur 
Zeit nicht möglich, bier etwas Sicheres auszujagen. Nur das jteht feit, 
daß die Linie vom Urfiſch bis zum Reptil auch geichichtlich zwar über 
Amphibien wegführte, daß unter diefen Amphibien aber jene völlig ver: 
ſchwundenen Gejchlechter dev Steinfohlen-, Perm- und Trias: Zeit zu verjtehen 
find, die im erwachſenen BZujtand mit dem Froſch jo gut wie gar nichts 
zu thun hatten, dem Landjalamander bloß im allgemeinen Habitus glichen 
und den Blindwühlen höchſtens darin ſich näherten, daß fie auch gepanzert 
waren. Andererjeits freilich jchloffen fie jich injofern wieder völlig dem 
Grundtgpus eines höheren Amphibiums (zumal dem Landfalamander von 
heute) au, daß fie in ihrer Ontogenie denjelben Wechjel vom fiementragenden 
Wafjertier zum Tungenatmenden Landbewohner zeigten, womit aufs 
deutlichjte nachgewiejen ift, daß auch fie legten Endes von Fiſch ausgingen. 

Die älteiten Nefte folder Uramphibien liegen im produftiven 
Steinfohlengebirge. Kolofjale Anhäufungen von Taujenden von Eremplaren 
finden fich in den unmittelbar folgenden Ablagerungen der Perm— 
Formation. Die Perm- Formation Schließt fich in ihrer Flora und Fauna 
im allgemeinen jo eng an die Harbon- Formation an, daß fie in diejem 
Zufammenhang unbedenklich gleichzeitig mit diefer beiprochen werden kanu. 
Da, wo jie zuerjt eingehend ftudiert worden ift, in Deutichland, und zwar 
bor allem in der Grafſchaft Mansfeld, zerfällt fie (von unten nad) oben) 
in zwei fcharf gefonderte Schichten. Zuerft, direft auf dem Karbon, das 
jogenannte Rotliegende oder „Rote Tote“ („Tot“ d. h. für den Berg- 
manı unbrauchbar), eine Siühwafjer: Ablagerung, die denen des Karbon 
und einigermaßen auch dem old red des Devon entipricht. Darüber eine 
ebenfo unverfennbare Schicht von Meeresjedimenten, zuſammenfaſſend als 
Zechſtein bezeichnet. In den unteren Zechſtein eingelagert ericheint die für 
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"den Mansfelder Bergbau wichtige fchmale Zone des erzreihen Kupfer— 
Ichiefers, im oberen Zechitein finden ſich (3. B. in Sperenberg bei Berlin) 
gewaltige Steinjalzmafjen. Die Zeit und der Drt, wo das Rotliegende 
fich bildete, waren der Entwidelung von Amphibien zweifellos ſehr günftig. 
Es war eine unruhige Zeit. Gewaltige vulfanijche Eruptionen verraten 
fich noch heute zwifchen den Sedimenten. Die Grenzen von Land und 
Waſſer mögen fich vielfach raſch verfchoben, Aſche und fonjtige Auswürflinge 
feuerſpeiender Berge oft die Binnengewäfjer jählings feicht gemacht haben. 
In folcher Zeit mochte eine Eigenfchaft von bejonderem Nuben werben, 
die ſchon früh, wahrfcheinlich jchon in den Tagen der old red-Binnenmeere 
im Debon, ein« [ 
zelne Ganoid- 7 
Fiſche beifich aus: 
gebildet Hatten: 
die Eigenschaft, 
gelegentlich bei 

Waſſermangel, 
wenn das be— 
wohnte Gewäſſer 
ſehr ſeicht wurde 
oder gar zeit— 
weilig ganz aus— 
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der Moldfifh Ceratodus. 


apparat neben 
den Siemen zu 
gebrauchen. Der 
erite Schritt zum 


Links der Schädel (lUnterfeite) des noch heute in WMuftralien lebenden 
Molchfiſches Ceratodus Forsteri (nah Günther), rechts ein Schädelreft 
bes Ceratodus Sturi Teller aus ber Lettenkohle (Trias-Formation) bon 
Lunz (nad Teller). Man beachte befonders die gewaltigen, fanmförmigen 
SGaumenzähne na find die Naſenlöcher, d große Gaumenzähne, je einer 


linf3 und rechts, d’ Eleiner vorderer Gaumenzahn, Br Kiemenhöhlen, je eine 
linf8 und rechts, e erfte Nippe. 7—5 (Figur rechts) Aümme des einen 


Amphibium war 
großen Gaumenzahnes, Td Querſchnitte eines folden Zahnes. 


damit getan. Es 
ift uns zum Glück heute noch ermöglicht, grade dieſen Umfchwung an 
lebenden Beifpielen zu ftudieren, deren Stammbaum ganz unverkennbar 
direft auf Ganoidfiiche der Devon, Steinkohlen- und Perm-Zeit zurüdführt. 
Noch Leben an drei Stellen der Erde drei wunderliche fiihähnliche Tiere, 
die ung jenes Hunftftüd einer zeitweifen Anpafjung an die Luftatmung 
offen vor Augen führen. 

Die Molchfiſche find es, die hier jo überaus Iehrreich werden. Bon 
ihren allein vorhandenen drei Vertretern lebt der eine, die Lepidosiren 
paradoxa, in Nebenflüffen des Amazonenftroms, der zweite, der Pro- 
topterus annectens, in den Gewäſſern des tropifchen Afrifa, der dritte, 
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der Ceratodus Forsteri, nahezu auf den Ausjterbeetat gejeht, an ganz 
wenigen Sumpfitellen des öftlichen Auftralien. Im äußeren Habitus, mit 
ihrem im Rumpf verfchwinmenden Kopf, ihrem echten Schuppenkleid und 
ihren wunderlichen Floſſen, gleichen die Molchfiſche durchaus echten Fiſchen, 
wenn auch jolchen niedrigjter und ältejter Art, wie etwa dem früher 
abgebildeten Ganoidfiiche Polypterus. Was den Molchfiſch aber prinzipiell 
vom wirklichen Fisch jcheidet, ijt die Art jeiner Atmung und, damit zuſammen— 
hängend, feines Blutkreislaufes und Herzens. Der Molchfiſch beſitzt neben 
den echten Fiichkiemen noc eine Lunge als Atmungsorgan. Bei den 
Fiſchen (mit Ausnahme der niedrigjten, wie Amphioxus und Neunauge) 
findet ſich als Ausftülpung des Vorderdarms ein luftgefüllter Sad, die 





Der nod) lebende auftralifche Molchſiſch Ceratodus Forsteri. 
Die Länge beträgt ſechs Ruß. 


jogenannte Shwimmblafe. Die Schwimmblafe ift von enormen Wert für 
den ſchwimmenden Fiich, indent fie fein fpezifiiches Gewicht für gewöhnlich 
dem des Waſſers gleich macht, ihn alfo frei im Waſſer jchweben läßt und 
ihm daneben auch noch ermöglicht, durch geſchicktes Zujammenprefjen oder 
Freilaſſen ſein Gewicht momentan zu mehren oder zu mindern, aljo im 
Waſſer aufs und abzujteigen. Bei einer Reihe von Fiichen, 3. B. grade 
den Ganoiden, denen die Molchfiiche jo jtark gleichen, bleibt zeitlebens eine 
Berbindungsröhre zwilchen Blaſe und Borderdarn bejtehen, ein „Luftgang“. 
Es lag nahe genug, dab bei dauerndem Leben in Seichtwafjer, wo das 
„Freiſchwimmen“ in jenem Sinne mehr in den Hintergrund trat und dafür 
immer öfter direfte Berührung mit der Luft jelbit eintrat, grade Ddiejer 
innere Luftapparat ich dahin ausbildete, daß er die Blutgefäße jeiner 
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Wände direft mit Atmungsluft verfah. Damit war die Lunge gegeben. 
Begann fie einmal zu funktionieren, jo hatte das aber wieder durchgreifende 
Wandlungen im Blutkreislauf zur Folge, die Vorderkammer de3 Herzens 
teilte fich, und die Nafjengrube brach zu einem wirklichen Kanal nach der 
Mundhöhle durch, der ein Atmen auch bei geichloffenem Munde ermöglichte, 
— Dinge, die wir bei den Molchfiichen thatjächlih denn auch bereits 
finden. Überaus deutlich zeigt die Lebensweiſe diefer felben Molchfiſche 
das „Warum“ der Qungenbildung. Der Lejer möge das Bild ©. 19 auf— 
ichlagen. Dort fieht er den afrikanischen Molchfiſch Protopterus oben frei 
ſchwimmend, unten in einer jeltfamen Berfapjelung. Der Protopterus 
bewohnt feichte Gewäffer, in denen er zwar für gewöhnlich mit den Kiemen 
allein noch austommen könnte, die ihn aber auch ſchon zum direkten Luft 
fchnappen mit dem Munde verleiten. Unentbehrlich wird das Lungenatmen 
ihm dann, wenn die Heinen Flußläufe periodifch im Glutfommer der Tropen 
total austrodnen. Dann gräbt der Molchfiich fich tief in den Grundſchlamm 
und bildet durch Schleimausfcheidung eine folide Kapſel um fich her, in der 
er die Zeit dev Dürre Iuftatmend überdauert. Im Berliner Aquarium 
wurden gelegentlich Molchfiiche gezeigt, die die Reife von Afrika lebend in 
ihrer Schlammklapſel überjtanden Hatten und jegt im reichlichen Wafjer 
munter wieder ausfrochen. 

Sp giebt der heutige Molchfiich die befte Parallele für den Vorgang 
der Umphibien-Entftehung in der old red- oder ‘der KarbonzBeit. Ja er 
liefert wahrjcheinlich noch mehr als eine Parallele. Ganoidfiiche von aufe 
fallender äußerer Ähnlichkeit mit dem lebenden Motchfifch Ceratodus fommen 
wirklich jchon im old red vor (vergl. das Bild ©. 256), und aus der 
Formation, die der hier bejchriebenen folgt, aus der Trias, find Direfte 
Neite der Gattung Ceratodus felbft überliefert. Freilich fann man 
den Zähnen, Floffen und Schuppen, die das Geſtein uns da bietet, nicht 
unmittelbar anjehen, ob diefe uralten Verwandten auch ſchon eine Zunge 
bejefien Haben. Bei denen, die in Sedimenten der offenen See liegen, ift 
es in hohem Grade unwahricheinlih. Dagegen fteht fein Grund dagegen, 
daß die Ceratodug-Verwandten des Süßwaſſers zur Devon», Karbon-, 
PBerm- und Trias= Zeit wirklich bereit3 echte Molchfiſche mit Doppel- 
atmung gewejen find. Denn wir jehen ja die echten Amphibien grade 
damals auftauchen, und die Benugung diejer Brücke liegt zu nahe. Wenn 
fih zudem eine Gattung derartig zäh erweilt wie Ceratodus und die ganze 
Niejenzeit von der Trias bi heute ohne Wandlung im Knochenbau (der 
Ceratodus zeigt 5. B. noch die ganz primitive Chorda) überdauert — und 
wenn derjelbe Geratodus heute eine Atmungsart beſitzt, die jo ganz für 
die damaligen Übergangsformen vom Ganoidfiich zum Amphibium theoretisch 
paßt, jo iſt fchlechterdings nicht einzufchen, weshalb nicht auch darin ein 
uraltes Erbe erhalten fein jollte und die Ahnen des Geratodus wirklich die 
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Ahnen auch der farbonifchen und permiichen Amphibien geivefen feien — 
womit Ceratodus und feine Verwandten Protopterus und Lepidosiren 
unmittelbar in die Ahnenreihe aller höheren Wirbeltiere, mit Einfchluß des 
Menjchen, rüdten. 

Wie dem nun fei: im Karbon und Perm find die Amphibien da, und 
zwar mit Macht. Der Baläontologe Eredner Hat zu feinen Studien 
über den Heinen, falamanderartigen Branchiosaurus über 1000 Eremplare 
aus einer einzigen Fundſtelle benugen Fönnen. Bon dem fchon viel länger 
befannten, für die Beit jo recht eigentlich typifchen Archegosaurus hat 
9. dv. Meyer —— 1858 271 Exemplare zur Verfügung gehabt, als er 
ſeine in vielem noch heute muſter— 
giltige illuſtrierte Monographie 
der Steinkohlen-Reptilien ver— 
öffentlichte. An der Endung 
„saurus“ muß man ſich, neben— 
bei geſagt, bei den Namen nicht 
ſtoßen, ſie bedeutet zwar Eidechſe, 
aber dieſe Tiere wie Branchio— 
jaurus und Archegoſaurus waren 
feine Eidechien (aljo Reptile), jo 
lange und Hartnädig fie aud) 
von einzelnen Gelehrten (z. B. 
grade von Meyer) dafür gehalten 
Ein Paneramphibium der Perm-Jeit: worden find. Die Amphibien- 


Ver Branchiosaurus amblystomus auß dem BAT 
Notliegenden des Plauenfhen Grundes bei Dresden. Natur verrät ſich unverkennbar 


a err Ontogenie (vom ber wir 
zerten Tieres. Beide Eremplare in natürlier Größe auf Grund verjteinerungsfähiger 

a Larven zum Glück hier einiges 
wiſſen, — ausnahmsweije!), ſowie in gewifjen anatomischen Merkmalen, 3. B. 
wo der hintere Schädel überhaupt verfnöchert ift, dem VBorhandenjein von zwei 
Gelenflöpfen am Hinterhaupt. Andererſeits kaun allerdings nicht geleugnet 
werden, daß gewiſſe Eigentümlichkeiten grade des Sfeletts viel energijcher 
zu den Reptilien überleiten, ald3 es bei den heutigen Amphibien gejchieht. 
Sp hat der erwähnte Archegofanrus von oben gejehen nahezu einen echten 
Krokodilſchädel (vergl. das Bild ©. 340), und was noch emergiicher bei ihm 
au Krokodile erinnert, find die joliden Panzerplatten an Schädel und Kehle 
und die Schuppenreihen des Bauches. 

Im Syftem laſſen fich alle Amphibien des Karbon und Perm zuſammen— 
fafien in eine einzige Ordnung, die der Stegocephali oder Panzer: 
lurche. In den Einzeltypen herrſcht aber bereits eine große Maunig— 
faltigkei. Im Branchioſaurus unjeres Bildes oben tritt uns ein 
Heiner, in Größe und Gejtalt unſerm Landjalamander nicht unähnlicher 





Lurch entgegen. Im 
Rotliegenden von 
Niederhäßlich im 
Plauenſchen Grunde 
bei Dresden liegen 
in zahlloſen Exem— 
plaren ſeine ganzen 
Entwickelungsreihen 
von der kiemen— 
tragenden nackten 
Larve bis zum fer— 
tigen Tier, deſſen 
Lungenatmung etwa 
bei einer Größe von 
70 mm einſetzte, 
während ſich gleich— 
zeitig der Schwanz 
verkürzte und der 
Schuppenpanzer des 
Bauches ſich zu bil— 
den begann. Den 
Archegoſaurus, 
einen mehr dem 
Krokodil ähnelnden 
zweiten Typus, der 
beſonders im Rot— 
liegenden von Saar» 
brüden gefunden 
wird, jtellt unſer Bild 
©. 340 in einer ans 
ihaulichen Geſamt— 
refonjtruftion dar. 
Er wurde bis andert— 
halb Meter lang und 
mag ſchon ein ge— 
fürchteter Räuber 
geweſen ſein. Auch 
bier kennt man die 
Jungen mit Kiemen— 
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Kopf und Dorderleib eines Panzer-Amphibiums der Berm-3eit: 
be Archegosaurus Decheni 
aus dem Rotliegenden von Lebach bei Saarbrüden. Der dargeſtellte 
Heft (natürl. Größe) rührt von einem jungen Eremplar ber, das, wie 
die Larven unſerer Fröſche und Molde, Kiemenbogen befigt. Das 
ausgewachſene Tier, das im ganzen einer Eidedie gli, wurde bis 
1%, m lang und finder fich maſſenhaft im gut erhaltenen Reſten. Die 
Abbildung ift dem großen Werle über Archegosaurus von 9, v. Meyer 
entnommei. 


bogen und jtumpf dreiedigem, molchartigem Schädel neben den alten Tieren, 
deren lang zugeipigte Schnauze mehr und mehr dem Strofodil ſich zu 
nähern jcheint. Biel Eolofjalere verwandte Arten find aus Amerika 
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bejchrieben worden, jo der grotesfe Eryops 
megacephalus von Teras, deſſen Schädel 
allein 60 cm in der Länge und 46 Hinten in 
der Breite mißt. In der Steinkohle Nord» 
amerifas finden fih auch die Tabenfpuren 
no erhalten, die ziemlich ficher Feine 
Stegocephalen in den Schlammboden ein- 
gedrüdt haben. Die entiprechenden Skelett— 
refte zierlicher, eidechjenartiger Panzerlurche 
bergen daneben zahlveih noch die aufrecht 
ftehenden Steinfohlen-Bäume jelbft, in deren 
Höhlungen einjt lebend die Amphibien der 
Karbon=Zeit fich geflüchtet haben mögen, um 
nachher von eindringenden Schlammmaſſen 
darin begraben zu werden. Bei all den 
genannten Formen find drei in der Haut 
gelegene Banzerplatten über der Kehle be- 
ſonders charakteriftiich, die in Diefer An— 
ordnung und Form der ganzen Gruppe ein 
eigentümliches, im Wirbeltierſtamm ifoliertes 
Der Schädel des ausgewachſenen Gepräge geben. Die Blütezeit diejer echten 
Panzer-Amphibiums Archego- Panzerlurche liegt übrigens noch nicht im Berm. 

saurus DecheniÖö Pie größten, jeltjamften Formen werden una 
596 von Gehat be Sanrhrügen. iM der Trias begegnen, Formen, die befonders 

"s ber natürl. Größe. durch ihren Zahnbau (die Dentinſubſtanz der 
Zähne zeigt ſeltſame Tabyrinthiiche Falten, daher der Name Labyrinth: 
donten) ji) als bejonderer, entwidelterer Zweig erweiſen. Eine über: 
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Der Ardegofaurus, 
ein Panzer⸗Amphibium der Perm:Beit von 1, m Yänge, in feiner mutmaßlichen Gejtalt 
rekonſtruiert nad 9. N. Hutchinſon und J. Smit. (Creatures of other days, London 159.) 


Die ältejten Reptilien. 341 


leitende Gattung dieſer Art bereits aus dem Rotliegenden iſt der S. 342 
abgebildete Stereohachis. Die Platte mit den Reſten ift zugleich ein jehr 
anſchauliches Beifpiel für den Zuftand vieler Verfteinerungen. Den Panzer- 
lurchen loſe angefügt ift eine Familie Heiner, ſchlangen- oder aalähnlicher 





Der Schädel eines großen Panzer-Amphibiums der Perm-3eit 
von ber Seite gefehen. 
Die dargeftellte Art (nah Cope) ift der Eryops megacephalus aus Teras (Nord⸗Amerika) 
in der natürliden Größe. 
Steinkohlen-Lurche, die der Beine völlig entbehrten und, wie es jcheint, 
zeitlebens äußere Kiemen bejejfen haben. Typijches Exempel ift das 
Dolichosoma longissimum von Nyran in Böhmen. E3 giebt wenige 
Tiere, die jo ſchwer einzugliedern find wie 
diefer Schlangenlurch der Farbonifchen Ge— 
wäfjer. (Bild ©. 343.) 

In jenen Permablagerungen des Plauen: 
jhen Grundes bei Dresden, die mit ihren 
zahllojen Braudhiojaurus-Skeletten uns offen» 
bar das ganze Amphibiengewimmel eines 
geſchützten Binnengewäſſers und feiner 
Sumpfufer überliefert haben, geriet in ; 
aenerer Zeit der Paläontolog Eredner FuffpureinesfünfzehigenWirbeltiers 
mitten zwijchen den Kleinen Banzerlurchen der Steinkohlen- Formation. 
auch auf bie Refte wirfliher Heiner Rep Seaen I Panbon Aer Aue 
tile, die zu dem ältejten aller bekannten vente von entipregend großen Banzers 
gehören. Sie beweifen, daß damals aljo Amphibien a ——— 
ſchon der Schritt über da3 Amphibium weg folsen in Hödftem Grade wahr ſcheinlich 
zum höheren Wirbeltier gethan war, — ein (Des Bub Tu maniikon, Größe nad 
überaus bedeutfamer Schritt. Die Klaſſe 
der Reptile, zu der von heute lebenden befannteren Formen die Eidechſe, 

- die Schlange, das Krokodil und die Schildkröte gehören, ſchließt ſich in 
vielfacher Hinficht enger an die höchjten Wirbeltiergruppen, die Säugetiere 
und Vögel, an als an die Umphibien. Bor allem tritt das im der 
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Ontogenie hervor. Niemal3 atmet das junge Reptil durch Kiemen gleich 
der Frojchlarve. Es findet überhaupt feine der Amphibien-Metamorphoje 
vergleihbare Umwandlung nach Verlaſſen des Eies mehr jtatt. Dafür 
zeigt fi, wenn man das Ei mit der reifenden Frucht öffnet, der Keim 
(Embryo) ganz in der gleichen Weile wie bei Säugetier und Vogel in 
einer vom Nabel ausgehenden zarten Hülle ſchwimmend, der Fruchtwaſſer— 
haut oder dem fogenannten Amnion. 2. —— rap man —— —* 





ae nt ER 


Eine Platte aus dem Botliegenden von Igornay bei Autun (Permedeit) 
mit Anodhen und Kotreften eines Panzer-Amphibiums, 
Die Urt (nab Gaudry) ift Stereohachis dominans. Man gewahrt den Unterkiefer (m) mt 
gewaltigen Zähnen, die große mittlere Kehlbruſtplatte (ent), den Oberarm (om), Wirbel (rl! und epı, 
Bauchſchuppen (ec), endlich rechts oben (cop) einen jogenannten Koprolith (Kotballen). 


und Säugetiere auch als Ganzes unter dem Namen der Ammniontiere 
(Amniota) zufammen. Wir werden im Verlaufe unſerer Betrachtung noch 
zu Zeiten kommen, wo die Reptile in zahlreichen grotesfen Formen die 
Herren der Erde waren. Um jo mehr muß man gejpannt fein, welcher 
ihrer großen Zweige zuerjt angelegt worden ſei. Es ſcheint auf den erften 
Unblid der Typus unſerer heutigen Eidechie zu fein, was uns in den 
Dresdener Perm:Reptilien entgegentritt. Man gewahrt Feine, höchſtens 
45 cm große, langſchwänzige Gejchöpfe mit Fräftigen, fünfzehigen Beinen. 
Aber beim näheren Zufehen zeigen ſich doch äußerſt primitive Merkmale 
am Skelett, die eine Einordnung bei den echten Eidechjen unmöglich machen. 


Die Brüdenechje von Neu-Seeland. 343 


Man hat eben eine 
Stammgruppe vor 
fh, die allerlei 
Merkmale in ſich 
vereinigt und mit 
vollem Recht als 
einebejondereReptil: 
ordnung aufgefaßt 
werden darf. So 
hat man dieſe Drd- 
nung al3 Die der 
Rhynchocepha- 
lia oder Schnabel- 
föpfe von den übri- Bes Belihofems 

Ben gelenbert. ein jhlangenartiged Amphibium der Steintohlenzeit mit bauernber 

Dabei iſt ein Um—⸗ Kiemenatmung. (Reftauriert nad A. Fritſch.) 

ſtand höchſt glücklich. 

Seit den dreißiger Jahren unſeres Jahrhunderts kennt man ein Reptil von 
der Inſel Neu-Seeland, das den Shſtematikern eitel Ärger bereitete. 
Dem Habitus nach eine große häßliche Eidechſe, erwies dieſe ſogenannte 
Brückeneidechſe Tatteria viridis, von anderen Sphenodon genannt) ſich 
al3 ein Gefchöpf, das in wejentlichen Punkten feines anatomischen Baues weit 
bon allen echten Eidechjen abwich. Schließlich jah man fih (Günther 1867) 
genötigt, für fie allein eine den Schlangen und Eidechſen gleichwertige 
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Schädel eines Urreptils (Palaeohatteria longicaudata Credner) der Perm-Jeit. 
(Natürlihe Größe.) 
Die einzige noch lebende verwandte Tierform ift die ©. 844 abgebildete neufeeländifhe Brüden: 
eideckje (Hatteria viridis) Nah 8. Credner. 


——— 


— 





Das einzige heute noch lebende Ur-Keptil: 
Die neufecländifhe Brüdeneidehie Hatteria (Sphenodon) viridis (punctata Gray). 
Die Brüdeneidebie flieht fib unmittelbar an die Neptilienorbnung der :hocephalin an, die man auf 
Grund von Reptilienreften erridtet hat, bie bereits in der Perm-Formation beginnen. Ihrem Bau nad ftehen die 
Ahyndiocephalen dem Ur⸗Typus aller Reptilien am nächſten, fo dab uns in der noch lebenden Hatteria eine dev 9 
wichtigſten Reliquien aus der Entwidelungsgefhidte der höheren Wirbeltiere erhalten if. Wie jo viele dieier 
lehrreichſten Reliquien (das Schnabeltier, der Molchfiſo Ceratodus u. a.) hat aud Hatteria allein im auſtraliſchen Tiergebicte (NeusSceland) ausgedauert, 
während die Refte ihrer uralten Berwandten in allen anderen Erbteilen, 3. B. bei Dresden, gefunden werben. 








— 
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Reptilienordnung zu errichten. Heute weiß man, daß die für Hatteria 
angejeßte Ordnung identisch ift mit jener auf uralte Formen gegründeten 
der Rhynchocephalen, — mit einem Wort: daß in der grotesfen Hatteria 
aus den Felshöhlen der neufeeländiichen Meeresfüfte und ein echtes 
Urreptil erhalten ijt vom Anjehen jener, die jchon die Ufer des Perm— 
See3 im Plauenſchen Grunde belebten. Aus dem Jura ift bereits ein 
Skelett befannt (Homaeosaurus), da3 von Hatteria faft nur noch durch die 
geringere Größe unterfchieden ift. Die abgebildete permijche Palaeohatteria 
(Alt-Hatteria) weicht in einigen Bunkten von unjerer lebenden Hatteria ab, 
gehört aber zweifellos in diejelbe Ordnung. Sie iſt das ältejte aller über: 
haupt befaunten Reptile, älter noch al3 der ebenfalls den Hatterienver- 
wandten angehörige Protorosaurus aus dem Kupferſchiefer von Thüringen, 
der, auffällig durch jeine anderthalb Meter Länge, jeit Anfang des vorigen 
Sahrhunderts befannt iſt und in geologischen Fachkreifen ſchon Tange 
einer großen Berühmtheit als eine Urform der Reptile fich erfreut, in der 
die Merkmale von Eidechjen und Krokodilen zufammenzufließen jchienen. 
Echte Rhynchocephalen der Karbon-Zeit find bis jetzt nicht nachgewieſen, 
e3 wäre aber nicht weiter verwunderlich, wenn fie eines Tages hervorträten, da 
die Umwandlung der Molchfiiche in Stegocephalen und diejer Uramphibien 
in Urreptile immerhin jchon an den Ufern der old red-Beden des Devon 
stattgefunden haben könnte, deren Ähnlichkeit mit der echten Steinkohlen- und 
Permlandfchaft bereit3 eine jo außerordentlich auffällige if. In den 
oberjten Bermjchichten umgekehrt haben jich (in Rußland, Nord-Amerika und 
Süd» Afrika) bereit? Reptil-Reſte ganz anderer Art al3 die Rhyncho— 
cephalen gefunden (3. B. Dieynodon), auf die wir aber erjt im Zuſammen— 
hang de3 nächſten Kapitels ausführlicher eingehen wollen. 

Zahlreih und vielgejtaltig wie die niedere Wirbeltier-Welt muß in 
den weiten Farnforjten der Sarbon- und Perm-Zeit fich das Gejichlecht 
der landbewohnenden Gliedertiere getummelt haben. Tauſendfüßer 
und Sforpione, die uns jchon in den vorhergehenden Epochen vereinzelt 
begegnet find, finden fich jegt Schon in mancherlei Arten. Tauſendfüßer find 
bejonders aus der produftiven Steinfohle Nord-Amerifas befchrieben worden, 
z. B. Die abgebildete Euphorbia armigera. In ihre Nähe und nicht, 
wie man früher geglaubt Hat, zu den Schmetterlingsraupen dürfte wohl 
auch das wunderliche Gejchöpf Palaeocampa anthrax des Karbons von 
Illinois gehören, das dide Büjchel feiner, mit Nippen verzierter Nadeln 
auf dem Rüden trug und dadurch) in Äußern allerdings einige Ähnlichkeit 
mit unſern befannten Bärenraupen gehabt haben mag. Ein mächtiger 
Sforpion (Cyclopthalmus senior) mit folofjalen Scheren ift jchon in den 
dreißiger Fahren aus Radnig in Böhmen bejchrieben worden und erregte 
damals viel Aufjehen, da man noch feine Ahnung davon hatte, daß dieſe 
Gruppe relativ hoch entwidelter Gliedertiere bis in die Silurs Formation 


346 Die Karbon- und Perm-Formation. 


hinuntergebe. Unſer Jutereſſe heute verweilt mehr bei gewiſſen ver» 
wandten Tieren des Karbon, die, über den Skorpion weg, ſich bereits im 
ganzen Habitus den Spinnen nähern. Die Spinnen, wie wir fie in 
unfern allbefannten Weberjpinnen jehen, 
jtellen im Gegenſatz zum Skorpion ent: 
ichieden einen fortgefchritteneren Typus 
dar. Statt des lang geftredten, viel— 
gliedrigen Baues ijt der Körper gleichjan 
„konzentriert“ auf zwei Stüde, eine Kopf— 
bruft und einen ſchwanzloſen, ungeglieder: 
ten Leib. Dieſe äußerfte Centralifierung, Ein Tauſendſuß der Steinkohlen-Jeit: 
die offenbar mit einer ſehr hoc) entwickelten ee 
Sntelligenz Hand in Hand geht, hatten Einzelne Arten wurden 80 cm lang, die 
nun die Sr 
ganz erreicht, aber immerhin deuten fie in 

anfchaulichiter Weife den Weg dazu an. Zwiſchen den echten Spinnen und 
den echten Skorpionen haben wir noch heute mancherfei vermittelnde Gruppen 
lebend auf der Erde. In einer Ordnung, der der Walzenjpinnen (Solifugae), 
fließen die Merkmale von Skorpion und Spinne fogar in einer Weije 








Bei eines feltfamen Gliedertieres der Steinkohlen-3eit. 


Unten daß ganze Tier zweifach vergrößert, oben eine einzelne Nadel in S00faher Bergrößerung. 
Der Reit ſtammt aus Word-Amerifa (Mazon-Creek in Allinois). Die Deutungen geben aus— 
einander. Anfangs riet man auf eine Raupe. Gegemvärtig bat man eine befondere Ordnung 
ber Zaufendfüher darauf gebaut (Protosygnatln) und bie Art Palaeocampa antlırax genannt. 


Spinnen aus der Steinkohle. 347 


zulammen, daß bier wohl eine echte Stammgruppe erhalten fein könnte. 
Grade foſſile Solifugen find aber bisher nicht gefunden worden. Immerhin 
ftarfe Mifchordnungen ftellen indeſſen auch die lebenden Schneideripinnen 
(Opiliones) dar, zu denen unjer gewöhnlicher Schneider oder Weberfnecht 
gehört: vor allem ijt hier der Hinterleib noch deutlich gegliedert, — und die 
ausschließlich tropifchen Geißeljforpione oder Skorpionjpinnen (Pedipalpi), 
von denen die Abbildung S. 348 im Tarantel- Skorpion eine Borjtellung 
geben mag. Die ganz allmähliche Abnahme der Leibesgliederung läßt fich 
jogar bis in die Reihe der echten Spinnen jelbjt hinein verfolgen, wo bei 
der Gattung Liphistium, die auf eine Feine Inſel bei der Halbinfel 
Malakka beſchränkt ijt, noch ein deutlicher Reſt 
der Gliederung erhalten ift. An dieſe Grenze, 
da Geißelſkorpione, Weberfnechte und die echten 
Liphiftiden- Spinnen jich jchieden, führen nun 
auch unverkennbar die Spinnen: 
refte aus dem Karbon. Die 
anbei abgebildete Protoly- 
cosa wird von Thorell als echte 
Liphiſtide bejchrieben. Eine zien- 
fih große Geralinura von 


Spinnenartige Tiere aus der Steinkohlen«Jeit, Böhmen ijt ein echter Geißel— 


Links der Eophrynus Prestviecii auß ber englifden jforpion. DerdidleibigeEophry- 
Steinfoble, der die Heute gänzlich außgeftorbene Orb» — a 
mung der Anthracomarti vertritt, bie zwiſchen nus Prestvicii endlich hier 


Vüder-Skorpion, echtem Sforpion, Geißel-Sforpion, neben bildet eine befondere, 
Weberfnedt und Spinne eine vermittelnde Stellung 2. 
einnimmt. Rechts bie Protolycosa anthracophila heute gänzlich ausgejtorbene 


von Myslowig in Oberſchleſien, — eine echte Spinne, Miſchordnu Anthracomarti), 
die aber noch einen gegliederten Hinterleib befigt und ſch ng ( ) 


deshalb von allen febenden Spinnen nur mit der Die jehr gut als Ergänzung zu 

Gattung Liphistium von Volaffa verglichen werden 

tann. (Das Bild links natürl. Größe nah Woode den anderen paßt. 
ward, rechts ebenſo nah F. Römer.) Bon einer großen Eintagsfliege 


(aljo einem echten Inſekt) haben 
wir oben schon im Devon gehört. Diejes leichte Volk fehlt auch im Karbon 
und Perm nicht, wie denn überhaupt die flatternde Inſektenwelt hier 
offenbar fchon ihrer ſpäteren ſtarken Entfaltung rapid entgegemwädhlt. 
Neben zahlreichen Tieren, die fi) aufs engite unjeren allbefannten 
Küchenſchaben oder Kaferlafen (im Volk meift für Käfer gehalten, in 
Wirklichkeit Orthopteren, alſo den Grillen und Heufchreden nahejtehende 
Inſekten!) anschließen, erjcheinen gewaltige Phasmiden Geſpenſt— 
heufchreden). Wir find Diejen grotesfen Gejchöpfen jchon ©. 118 ff. 
bei Gelegenheit ihrer ſchier ungaublichen Anpaſſungsfähigkeit zu Schuß» 
zwecken (Mimicry) begegnet, und dieſer Gabe, trodene Blätter bis zur 
volllommenen Täuschung nachzuahmen, mögen fie es wohl auch verdanfen, 
daß fie von der uralten Steintohlenzeit bis auf diefen Tag ſich einer jo 
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ungeftörten Entfaltung erfreuen durften. (Bild ©. 349, wozu die Tafel 
„Beipenftheufchreden und Fangheufchreden“ gegenüber ©. 118 zu ver 
gleichen: ift.) 

Bon den beiden höchiten Inſektengruppen, den Schmetterlingen und 
Käfern, fcheint die Ießtere bereits für das Karbon nachgewieſen zu jein, 
fogar die Bohrlöcher gewiffer Holzfäfer laſſen ſich noch im verfohlten Holz 
erkennen. (Bild ©. 349.) Die Schmetterlinge aber fehlen. Und Fein 
Wunder! Denn nad allem, was wir oben von den Pflanzen dieſer Forjte 
gehört, fehlte ja noch die wichtigfte Lebensbedingung des Schmetterling: 
e3 fehlten die höheren Blütenpflanzen (Angiofpermen). Wer will fich einen 

Abendſchwärmer mit ſeinem 


Ta Rieſenrüſſel wie etwa unſe— 

Er. 8 — — — ren Totenkopf vorſtellen 
* —4 & als Beſucher blumenloſer 
⸗ Farnkräuter oder ſelbſt 
einer Tanne oder Cypreſſe? 


Nicht ganz mit Unrecht 
a hat die Pichterphantafie 
oft den Falter eine los— 





= FE Su geriffene Blüte ‚genannt. 
— — ea N j —— Zum mindeſten ſind beide 
ve N unzertreunbar in ihrer 
j Fi Exiſtenz. Die Blüten: 
4 pflanze wiirde allmählich) 
Sangarmiger Tarantel- N verfommen ohne das Inſekt, 
RR (Pary — das die Befruchtung ver— 
Natürl. Größe. 
a Augenftellung von der Binteranficht (vergrößert). mittelt — der Hergang 


it oben ©. 143 ff. ge 
Ihildert —, das Inſekt aber würde umgekehrt nicht nur in der nächjten, 
jondern ſchon in Ddiefer Generation eingehen ohne die Blüte. Eine der 
niedlichjten Anpaffungen der Natur liegt uns bier vor, — eine von denen, 
wo durchweg jeder Teil vom andern gleichen Nutzen hat. Sie ijt aber im 
paläozoiſchen Zeitalter, an deſſen Ende wir ftehen, wenigjtens in den ung 
bisher befannten Gegenden der Erde noch nicht möglich geweſen und gehört 
zu den zahlreichen Slanzleiftungen der Sekundär-Zeit. 

Neben den Amphibien, Reptilien, Skorpionen, Spinnen und Inſekten 
belebten den Sumpfwald und feine Moorwäfjer die erften lungenatmenden 
Schnecken (Zonites, Pupa), — abermals ein Zeugnis für einen bis zur 
direkten Luftatmung emporgejtiegenen Tierſtamm. 

Im ganzen kann man jagen, dab der Bejucher eines diefer alten, 
jeltfjamen Farngehöfze, in denen man wohl wie im heutigen Spreewald 
nur mit Hilfe eines Bootes feinen Weg hätte finden fünnen, weniger durch) 


— —— 


— — 


groteöten Gejpenitheufchreden (Phasmidae) beſitzen. 





Eine Gefpenfiheufchrecke der 
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Steinkohlen=3eit. 


Die dargeftellte Urt, Protophasma Dumasii von Commantıy in Frankreich, gehört zur Familie 
ber Protophasmidae, bie ihre heute lebenden nächſten Berwandten in ben ©. 118 abgebildeten 


Das Original weiit bie doppelte Größe, 


das Tier muß aljo ein wahrer Koloß unter den Henfhreden gewejen fein. 


die Tierwelt al3 Durch die Vegetation die Empfindung einer der heutigen 


gänzlich fremden Zeit erhalten haben wirde. 


follte fi) das fundamental ändern. 
Während die Pflanzenwelt fi) unauf— 
haltjanı der gegenwärtigen näherte, be- 
jchrieb die Tierwelt im Neid) Der 
höheren Wirbeltiere grade in der Folge 
noch die ſeltſamſten Zickzackpfade, die 
ganzen Zeiten den Charakter des Ab» 
ſonderlichen anfdrängten. 


Oben jchon ift gelagt, daß die Epoche, 
die wir beiprochen, nicht der einer aus» 
Ichließlichen Landentfaltung entipricht. 
Wie einjt an die devonijchen Feitländer 
im Hintergrunde der old red-Beden, 
jo brandete auch an die riffumgürteten 


In der folgenden Erdepoche 





Bohrlöcher von Infekten ineinem verkohlten 
Holyftüc der Steinkohlen-3eit 
von Autun in Frankreich 
Die Art dieſer Pöcher hat auf die Bermutung 
geführt, dab es fib wm einen Käfer aus 
unferer lebenden Familie der Bostrychidae 
(Borfentäfer), und zwar bie bei uns maſſen— 
haft in Eichen bohrende Gattung Hylesinus 
(Eichenbaftkäfer) handle, die in der That noch 
heute grade ſolche Löcher erzeugt. Weite des 
Käfers ſelbſt find Bisher nichts gefunden worden. 
(Nah Brongniart.) 
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Kontinente und Inſeln der Karbon- und Permzeit draußen, feru von ben 
Binnenwäldern, die das produktive Steinfohlengebirge lieferten, die offene 
See. Bald als Uferablagerung. bald als Sediment des tiefen Dceans 
f — 


I 





Beftle von Tierſtöcken der Steinkohlen-3eit, 
die im Kohlenfalf von Moskau ganze Schichten bilden, ohne daß ihre Natur bisher fiher er» 
gründet it. Sie werden von vielen Forſchern für Korallenftäde gehalten, von andern für folde 
der winmähnliden Moostiere (Bryozoen; vergl. d. Bild ©. 380). Die bargeftellte Art iſt 
Chaetetes radians; lints ein Fragment eines faſt kopfgroßen Stodes; rechts ein Querſchnitt, 
in der Witte ein Längsſchnitt, beide ftarf vergrößert. (Nah Nidolfon.) 


treten uns mächtige, gleichzeitig abgeſetzte Gefteinsichichten entgegen, bie 
ihre bejondere Lebewelt umjchließen gleih dem Devonfalfe der Eifel. 
Naturgemäß ift es cine über die Meeresfauna des Devon etwas vor: 
geichrittene Fauna, — wenn ſchon auch — bei mangelnder Anregung — 
nicht grade eine allzuweit von jener 
entfernte. WUbermals begegnen uns da 
enorme Korallenriffe, — der ganze 
Kohlenkalk (vergl. S. 304) befteht ſtellen— 
weile aus jolchen. Im Perm befonders 
geiellen ſich zu ihnen ähnlich riefige 
Niffe, die jenen (S. 278) erwähnten 
Bryozoen oder Moostierchen ihre Eut— 
P jtehung verdanfen. In Thüringen z. B. 
Eine Cyn Tuch — bei Neuſtadt an der Orla und nördlich 
Die dargeſtellte Art it Codonaster acutus. von Ruhla, erheben ſich ſolche Bryozoen⸗ 
an — — —— — Riffe (zumeiſt aus den Gerüſten der Gat— 
a eh tungen Fenestella, Acanthocladia u. a. 
gebildet) noch heute als oben abgeplattete, 

30 bis 40 m hohe Kegel über das TIhalgelände und erzeugen mit ihrem Wald« 
franz und ihren Burgruinen einen befonderen Reizpunft der Landjchaft. Wie 
einſt die Graptolithen den Eölenteraten, jo Schließen jich rätjelhafte Formen, 
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die doch auch ganze Schichten bilden, Loje ihnen an: die Chätetiden, die 
vorläufig noch genauerer Deutung harren und von andern Autoren den 


Korallen zugerechnet 
werden. Wieder in 
anderer Weiſe(haupt⸗ 
ſächlich im Karbon) 
ſetzen zahlloſe Mil— 
lionen niedriger, 
ichalenbildender Ur—⸗ 
tiere,die jogenaunten 
Fuſuliniden, Die zu 
den Boraminiferen 
gehören, enorme 
Kalkmaſſen Chinas, 
Japans, Nord: Ante- 
rifas und Rußlands 
zufammen. 

Immer weiter und 
weiter dehnen Sich 


fern von der Brandung die zierlichen Tierwälder der Seelilien. 





Eine fog. Blafloidee (Bier aus der Jerwandtſchaft der Seelilien), 
Die Blaftoideen treten zuerit zu Ende der Silursfeit auf, ihre höchſte 
Blüte fält in die Steinkohlen-Zeit, mit dev fie aber auc bereits er⸗ 
löſchen. 
dem Kohlenkalk von Illindis. 


Die links dargeſtellte Art iſt Pentremites florealis aus 
(Bergrößert.) Rechts iſt der Kelch 
horizontal durchſchnitten bei Pentremites sulcatus, 


Die 


Eyftoideen (Bild ©. 350), die fich ihnen anfchloffen, gehen vollitändig 


ein, der Zweig der Blajtoideen blüht da» 
gegen im Karbon zu vollem Glanze auf, — 


einem kurzen Glanze 
allerdings, da ſchon im 
Berm die ganze Gruppe 
auszuscheiden ſcheint. 
Bei den Seeigeln 
feiern Die regulären 
PBalehinoidean ihren 
Höhepunkt, unfer Bild 
zeigt den typiſchen 
Palaöchinus aus dem 
Kohlenkalk Irlands in 
natürlicher Größe. Die 
Brachiopoden weichen 
in dev Maſſe zurüd, — 
wie einjt im Devon bei 
den Trilobiten, fo zeigen 
ſich aber grade jeßt bei 





Ein Seeigel(5chale eines®ieres aus dem Kreife der Stachelhäuter) 
der Steinkohlen=3eit. 
Die dargeftellte Art (Palaöchinus elegans aus dem Kohlenkalt 
von Arland; rechts ganz in natürlider Größe, links das Scheitel⸗ 
ſchild vergrößert; nah Bailey) gehört zu dev Unterklaffe der 
Palechinoidea, Seeigel, die faſt ausſchließlich auf die paläozoiſche 
Zeit befhränft geblieben find und heute leinerlei lebende Ver— 
treter mehr auf der Erde haben. Die Pala&chinus-Arten bes 
ginnen ſchou im oberen Silur. Als die Palechinoiden um bie 
Wende zur mejozoiihen Erbperiode erloöſchen, werden fie von den 
normalen Sceigeln erjegt, die noch heute erijtieren (Euechinoidea 
oder Autechinidae|. 





ihnen die größten und feltfamften Formen. Eine der dauerhaften Gattungen 
aus dem Devon, Spirifer, führt das Bild S. 352 vor; im Silur gab es 
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ſchon an Hundert Spirifer-Arten, im Devon und Karbon über zweihundert. 
In der Größe ift Productus allen früheren und fpäteren Bradiopoden 
über: der Productus giganteus erzeugte Schalen von einem Fuß Breiten: 
durchmefjer. Dieſelben Produftus-Arten waren zum Teil mit langen, 
hohlen Stacheln bewehrt, die wie die Waffen eines Geeigel3 auf den 

— Schalen ſtanden 
MN  undvielleichteine 
ganz beſondere 
Art von Bewe— 
gungs- oder An⸗ 
klammerungs⸗ 
mitteln daritell- 
ten. Unter den 
Mujcheln, die 
fonjt wenig Be— 
merfenswertes 
bieten, ift Die 
Posidonomya 
aus der Ber: 
wandtſchaft unſe⸗ 
rer Perlmuſcheln 

merkwürdig 

durch ihre foloj- 
jalen, ſchichten— 
bildenden An— 
ſammlungen, die 
aufflache, ſchlam⸗ 
migellfer deuten. 


kohlen-3eit. Jene tintenfiich- 
Über die Natur der Brabiopoden, die mit den Muſcheln nichts au thun / R 
haben, vergl. die Erflärung zu dem Bilde S. 279. Sämtlihe bier dar, artigen Weich⸗ 
geftellten formen gehören ber heute gänzlich ausgeſtorbenen Gattung tiere höchſter 
Spirifer an. Links oben S. speciosus aus dem Devon von Geroffietn — — 
in ber Eifel, darunter S. macropterus (der Steinfern, d. i. ber innere Stufe, die wir 
Ausguß); darunter S. Mosquensis aus dem Koblenfalf von Mosfau; - ; 
rechts neben dem legteren die Junenjeite feiner großen Schale; barüber * vorigen Ka⸗ 
s. bisulcatus aus dem Kohlenkalt von Derbifhire in England, j, natürl. pitel jo eingehend 
WBröße; oben rechts S. striatus aus dem Kohlenkalk von Irland, !/, natürl. bet tet b 
Größe, mit dem inneren Geräft. etrachtet haben, 
näberten ſich 


demſelben Poſidonomya-Strande offenbar in großen Scharen, wobei die 
bier abgebildete Ammonitidenform der Goniatiten überwog. 

Bei den Krebſen ſchwindet mehr und mehr der Typus der älteſten 
Zeit. Eine einzige Trilobiten-Gattung (Phillipsia) nur iſt als letzter 
Mohikaner eines ſo ruhmreichen Geſchlechts noch erhalten. Dafür tummeln 
ſich bereits Formen im Waſſer, die unſerm Auge ſchon wohl vertraut ſind, 





Ein rätfelhafter Krebs. 


dem Hummer ähnliche Langjchwänze, denen 
die ganze Folge der Zeiten nicht allzuviel 
Neues mehr Hinzuzufügen wußte. Damit es 
aber dem Gejamtbilde doch nicht ganz an 
etwas Befremdlichem aud für diefe Ede fehle, 
ift uns bereit3 vor Jahren im Kulmſchiefer 
des Geiftlichen Berges bei Herborn in Naſſau 
ein einzige Exemplar eines Krebsleins über- 
liefert worden, das noch Heute jeder Ein— 
ordnung in das Syſtem der Kruſter fpottet: 
des Bostrichopus antiquus, deſſen Be- 
ſchreibung am beiten das Bild ©. 354 giebt. 
„Kein zweites Exemplar dieſes wunderbaren 
Tieres,” jagt Neumayr, „ift jeither wieder 
vorgefommen, und wir hätten feine Ahnung 
von der Eriftenz eines ſolchen Typus, wenn 
nicht zufällig ein verftändnisvoller Sammler 
an jenem Tage und zu jener Stunde die eine 
Scieferplatte unter Taufenden aufgegriffen 
hätte. Es giebt nur wenige Beifpiele, welche 
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Eine Auſchel 
aus der Sieinkohlen-3eit. 
Die bargeftellte Urt (Posidonos 
mya Becheri aus bem Stulms 
fhiefer von Herborn in Naffau; 


natürl. Größe) gehört zu ben 
charalteriſtiſchen Berfteinerungen 





ber unteren SKoblen= Formation 
(Rulm). Sie gehört zur Familie 
ber Aviculinsae, zu ber aud 
unfere beutige Perlmuſchel (Avi- 
eulina) zählt. Die Poftbonomyas 
Urten füllen bisweilen ganze 
Schichten, befonders aud im Jura 
(Pofibonomyenfdiefer). Dan 
fennt eine größere Unzahl foffile 
Arten, dagegen feine lebenden. 


uns in jo eindringlicher Weife über die Unvollftändigfeit unferer Kenntnis 


der alten Faunen belehren wie dieſes. 


Wie viele gleich merkwürdige 


Typen mögen noch unentdedt im Schoße der Berge ruhen, wie viele 








Ein Ammonshorn (Schale eines zur Verwandtſchaft der Lintenfifche gehörigen Tieres) 


der Steinkohlen-3eit. 


Die bargeftellte Art (Goniatites rotatorius aus dem belgifhen Kohlenfalf, von der Seite und 
von vorne gejeben, ftark vergrößert) gehört zu ber für bie paläozoiſche Zeit darakteriftiiden 


familie der Goniatitidae. 


Bölfhe, Entwickelungbgeſchichte der Natur II, 


23 
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derartige Unifa mögen durch Verwitterung zerjtört, zum Baue, zur 
Straßenbejchotterung verwendet oder in den Kalkofen gewandert fein, bis 
einmal eins zur Kenntnis der Wifjenfchaft gelangt.“ 

Über die echten Seefijche des Karbon und Perm ift wenig zu jagen. 
obwohl einmal, im Bern, gradezu unerſchöpfliche Fiſchmaſſen an einem Ort 
beifammen liegen. Es ift das im Kupferjchiefer (vergl. ©. 336), derjelben 


NN 





Der Bostrichopus antiquus, 


ein rätfelbafter Krebs aus bem Kulm des Geiftliden Berges bei Herborn in 
Naſſau. (Wenig vergrößert.) 
Die vier Beinpaare des Tieres zerteilen fih in etwa 60 baardünne Fortſätze, wie es ähnlich bei 
feine lebenden Tiere vorfommt. Die Deutung als Krebs ift nicht abfolut fiher, — jedenfalls hat 
man es mit einem der merfwürdigiten Tiere der ganzen Steinfohlenzeit zu thun. Das abgebildete 
Gremplar ift das einzige, dad man kennt. 
(Bergl. Tert ©. 353. Das Bild nah Neumayr.) 


wertvollen Schicht, die das Erz liefern. Die Art, wie hier zahlloje Fiſche 
zuſammengekrümmt, als feien fie in plößlichem Krampf erjtict, ſich häufen, 
der außergewöhnliche Erhaltungszuftand, der jich 3. B. im der ungejtörten 
Lage der Gehörfteinchen, die Font mit zuerjt verloren gehen, wenn das Tier 
frei verweit, äußert, haben zu der Hypotheje geführt, daß es jich in diefem 
Einzelfall wirklich einmal um eine „Kataſtrophe“ handle, — natürlich nicht 
einen Cuvier'ſchen Weltuntergang, wohl aber eine momentane Vergiftung 


# 
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des ganzen betreffenden Gewäfjers etwa durch vulfa= 
nische Wirkung (z. B. Erhalationen von Supfer- 
und Silberchloriden). E3 handelt ſich natürlich nur 
um eine Hypotheſe, aber ſeltſam genug ijt das 
Zujammentreffen dieſer Fiſchkatakombe mit einem 
ſouſt in Sedimentjchichten ungewöhnlichen Kupfer: 
reihtum immerhin. Unjer Bild zeigt einen jolchen 
Kupjerfiich, der zu der damals meift 
verbreiteten Gruppe der Schmelz. 
jhupper (Ganoiden) gehört, und 
zwar grade au der Ede, wo der 
Umſchwung zu den Knocheufiſchen 
ſich vollzog. 





Unjere Wanderung durch den 
Farnforſt der Karbon- und Perm— 
Zeit muß, ehe ſie dieſes merkwürdige 
Laudſchaftsbild verläßt, noch einmal Ein Fiſch der Jerm⸗Zeit. 
Halt machen. Cs gilt, eine Reihe von Zi, araeheie Ar (Dorvnterue, Hofnanm 
Erjheinungenurfächlichzuverfnüpfen aus dem Kupferibiefer von Eisleben. Sie gehört 
und in das Gejamtbild einzugliedern, arena ehe 
die ihresgleichen im der ganzen mit denen der echten Kuocheufiſche vereinigt. 
Erdgejchichte juchen. Erjt in jüngjter Zeit erkannt, bilden fie ein viele 
bewegtes Kampfobjekt der Gelehrten. Gleichwohl darf auch eine Darjtellung, 
die nur die allgemeinen NRejultate der geologischen Wiſſenſchaft zu ſammeln 
bejtrebt ift, nicht mehr achtlos an ihnen vorübergehen. Um es mit einem 
Wort zu bezeichnen, jo Handelt cs ih um das Problem einer Eiszeit 
innerhalb der Karbon- und Perm-Zeit. Dem Lejer wird das Wort 
Eiszeit Fein ganz fremder Begriff fein. Er wird gelegentlich gehört haben, 
daß im einer verhältnismäßig nicht jo jehr. weit abliegenden Epoche der 
Erdgejchichte Europa zum größten Teil mit gewaltigen Gletſchern über: 
zogen var, die ihm das Anſehen etwa des heutigen Grönland gaben. Am 
Fuße dieſer Gletjcher lebten rotwollige Mammut-Elefanten, auf die bereits 
von Menjchen Jagd gemacht wurde, — Menjchen, die in Höhlen hauſten 
und eine ganz niedrige, den heutigen Eskimoſtämmen etwa entiprechende 
Kultur bejaßen. In diefem allgemeinen Umriß it das Bild heute bereits 
weit verbreitet. Wir werden gegen Ende diefes Bandes im ausführlichen 
Zufammenhang dieje eigentliche „Eiszeit“ noch viel näher kennen lernen. 
Zahlloſe Hypothejen jind aufgejtellt worden, fie zu erklären, — jie werden 
uns dort begegnen. Für den led, an dem wir im Augenblick jtehen, ift 
aber etwas anderes nötig. Der Leer muB jich den Gedanken vertraut 
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machen, daß e3 auf der Erde nicht bloß „die“ Eiszeit gegeben habe 
(nämlich die befannte zwifchen der Tertiär- Zeit und der Gegenwart), 
jondern daß möglicherweife ähnliche vorübergehende Vergletſcherungen 
ganzer Länder oder gar Erdhälften jchon in früheren Erdepochen ftatt- 
gefunden Haben Fönnten. Und zwar glauben namhafte Geologen, daß eine 
jolhe uralte Eiszeit in die Karbon- und Perm-Zeit falle. Betrachten wir 
die höchſt verwidelte Sachlage etwas näher. 

Die Enträtjelung der Steinfohlenlager hat uns oben unmillfürlich 
ihon ein Stüd dem Problem entgegengeführt, wie die allgemeinen 
phyſiſchen Eriftenzbedingungen im Karbon bejchaffen geweſen jeien. 
Es giebt aber da noch vielerlei Fragen, die zum Teil die widerjprechenditen 
Löjungen erfahren haben. So hat man fic) lange über den Zuftand der 
Atmoſphäre in jenen Tagen gejtritten. Die Luft der Steinkohlenzeit 
jollte fich fundamental von der Heutigen durch ihren unvergleichlich viel 
größeren Gehalt an Kohlenſäure unterjchieden haben. Man ging dabei 
von der an ſich richtigen Thatjache aus, daß die gefamten Kohlenmaffen, 
die heute in den Flötzen aufgejpeichert liegen, thatſächlich ja durch den 
Atmungsprozeß der betreffenden Pflanzen voreinft einmal gleichjam direkt 
der Luft entzogen worden find. Man rechnete aus, daß die Atmoſphäre 
vor diejer ungeheuren Abzapfung der in die Flöße eingefargten Kohlen- 
jäure mindeſtens ſechs mal jo reih an Kohlenſäure geweſen fein müſſe, 
als fie es nachher war. So malte man fi das Bild aus einer ewig 
trüben Dämmerluft, in der die Sonne felbjt um Mittag wie eine fcharfe 
rote Kugel gejtanden Haben jollte, und wenn der Paläontologe im Farnwald 
grade lichticheue Dämmerungsferfe wie Storpione, Taujendfüher und Kaker— 
laken nachwies, jo follte das nur ein Belag für den damaligen permanenten 
Dämmerungszuftand fein. 

Es kann als eine kritiſche Errungenschaft der neueren Forichung 
bezeichnet werden, daß jie dieſe Anſchauungen als vollkommen unbewiejen, 
ja im Detail vielfach direft unmöglich dargethan hat. Den zoologifchen 
Hilfsbeweis wird der Lejer felbjt beurteilen können, wenn er fic erinnert, 
wie neben Skorpionen und Saferlafen im felben Karbon ſchon rieſige 
GejpenjtHeufchreden vorkommen, die, wenn denn Analogie des Lebenden 
mitjprechen joll, jicherlich ausgeiprochenste Licht» ud Tagtiere waren. Die 
Botanik, die zum Gedeihen einer Pflanze, wie 3. B. ein Farnbaum fie 
darjtellt, vor allem Licht verlangt, widerfpricht ebenfalls. Der Chemiker 
weiſt nach, daß bei einem Kohlenfänregehalt der Luft von der angejehten 
Höhe Falkige Abjonderungen jofort wieder hätten zerjtört oder von Beginn 
an gehindert werden müſſen, — thatjächlih liegen aber mächtige Kalk— 
Ichichten in offenbar ungejtörter Entfaltung aus der Zeit vor. Und fo 
darf denn der Geologe auch endlich mit den Zweifel fich hervorwagen, 
ob denn von jeiner Seite aus wirklich die Hypotheſe fo unumgänglich fei. 
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Wie Schon früher in diefem Buche (Band IS. 561 ff.) im Anſchluß an 
die grundlegenden Zuſammenſtellungen Neumayrs dargethau worden ift, 
jcheint ein ganz bejtimmtes Verhältnis im Erdhaushalte zu bejtehen zwijchen 
der Entziehung von Kohlenjäure in unjerer Atmoſphäre und der Neu: 
bereiherung auf Grund der dem Erdinnern (3. B. bei den Bulfanen) ent— 
ſtrömenden Gaſe. Es iſt nun nichts nötig, al3 der Karbonzeit die entjprechende 
Länge zu geben, um jelbjt ihre koloſſalen Kohlenjäure-Entziehungen fich 
in völligem Gfleichtaft zu denken mit den noch Heute vorhandenen Neu: 
bereicherungen vom Exrdinnern her, — womit jede abjolute Anderung des 
Prozentjages der Kohlenjäure in der farbonischen Atmojphäre hinfällig 
werden kann. Die Länge der Harbonzeit aber wird man von jelbit, je 
genauer die Forſchung wird, immer mehr zu dehnen genötigt, jo daß, 
wenn jchon einmal eine etwas vage Annahme in die Beweisfette ein— 
geichaltet werden joll, diefe jedenfalls die ungefährlichite it. 

Mit dem Fall der Atmoſphären-Hypotheſe jcheidet bereits eins der 
ftärfiten Argumente aus, mit denen man die phyliichen Berhältnifje der 
jpäteren Erdepochen von denen der paläozoiſchen Periode jcharf jondern 
wollte. Nicht ganz jo einfach liegen die Dinge bei einem zweiten Punkt: 
der Frage nah den Wärmeverhältniſſen in der Steinfohlenzeit. Der 
Leſer wird wohl ein ungefähres Bild davon haben, wie heute die Tem— 
peratur auf der Erde geregelt ijt. Der entjcheidende Faktor in der ganzen 
Temperaturfrage ijt bekanntlich die Sonne, während die innere Wärme der 
Erdfugel felbjt, von der im erjten Bande weitläufig gehandelt ijt, nicht 
einmal hinveicht, die Bolarländer vor einer dauernden Bereifung zu jchügen. 
Die Frage drängt ſich aber unwillkürlich auf, ob dieſer heutige Zuftand 
auch maßgebend jei für die Vergangenheit. 

Wir haben früher gejehen, wie gewilje Gründe dafür zu jprechen 
jcheinen, daß die Erde fih aus einem urjprünglich heißflüſſigen Zujtande 
erjt allmählich zu der oberflählich ganz abgefühlten Kugel von heute ent« 
widelt habe. Wäre e3 nicht denkbar, daß dieſer Prozeß in feinen legten 
Ausläufern noch in die organische Entwidelungsepoche der Erdgeichichte 
merfbar eingriffe, — derart, daß wir, je weiter wir rüdwärts gehen, immer 
mehr doch noch rege Anteilnahme der Erdwärme jelbjt an der Temperatur« 
regelung der Erdoberfläche gewahrten? 

Da die Annahme eines der Rinde noch heute relativ nahen Glutherdes 
im Erdball viel älter in der Gefchichte der Geologie ift als die planmäßige 
Durchforſchung der alten Gejteinsablagerungen jelbit, jo hat man Schon früh 
wirklich diefen Gedankengang gradezu zu einem geologischen Dogma erhoben. 
Man malte ſich aus, daß die heutigen jtark ausgeprägten, in der Sonnen 
jtrahlung und der jchiefen Stellung der Erdachſe begründeten Bonen» 
unterjchiede erjt ettva von der Kreidezeit an langſam jich entwidelt hätten. 
Dis dahin jollte auf der ganzen Erde bis an die Pole hinauf ein gleich: 
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mäßig warmes Klima geherricht haben, und zwar direft als Produft 
fonjtanter Heizung von unten. Die äußere Sonnenftrahlung mit ihren 
Differenzen, die den Äquator fo verichwenderijch üppig, die Pole fo zum 
Erfrieren farg bedenkt, jollte vor diejer Junenwirkung ganz in den Hinter: 
grund geraten jein. Phyſikaliſche Bedenken, die fich gegen deu lehteren 
Sa wendeten, wurden gern mit jener oben erwähnten Hypotheje widerlegt, 
daß die Atmoſphäre in jenen alten- Tagen jo did und kohlendunftig geweſen 
fei, daß die Sonne überhaupt faum habe durchdringen können. Wir haben 
geiehen, daß dieſe Hilfshypotheſe nicht ftichhaltig it. So bleibt in jener 
Gedankenkette ein Riß. Das warme Klima des Pols wird gerettet durch 
eine ungeheuerliche (aus polheizender Erdwärme und äqnatorial brennender 
Sonne addierte) Äquatorhitze, von der nicht zu begreifen ift, wie organifches 
Leben von einer und jo verwandten Art fie bewältigt haben jollte; und 
doc) Liegen organische Reſte aus paläozoifcher Zeit reichlich in den Äquator— 
Ländern! Die einfache Korrektur durch die Thatjachen, die Schon im legteren 
Punkte hervortritt, ift aber in der Folge noch viel energifcher geworden. 
Wenn die hiltorische Negelung der Oberflächentemperatur der Erde in der 
angedeuteten Weiſe abhing von der allmählichen Abnahme der Innenwärme— 
jo müßte beim Verfolgen der Erdgejchichte beifpielsweije für uns in Europa 
Schritt für Schritt ein Umſchwung vom alten erdgewärmten Tropenklima 
zum heutigen, der Sonnnenſtrahlung entjprechenden gemäßigten Klima 
nachweisbar jein. Die Thatjachen widerjprechen. In der Tertiärzeit herricht 
zwar bei ums ein unverfennbar wärmeres Klima, in dem Palmen und 
Gazellen gedeihen. Zwiichen damals und heute aber liegt die große Eiszeit, 
mit der das Klima Grönlands über Nordeuropa hereinbrad, und gegen 
die unjer gegenwärtiger Zujtand eine unverfennbare Temperatur» Erhöhung 
darjtellt. Man mußte, um die Hhpotheje zu retten, eine gewaltiante, den 
glatten Lauf der Dinge durchbrechende Außenurfache für die Eiszeit annehmen, 
woran denn (wir werden es jpäter noch jehen) viel Geijt verſchwendet 
worden it, ohne daß irgend ein thatjächlicher Anhalt gefunden worden 
wäre. Wieder, wie oben bei der Atmojphärens Frage, durfte man jich aber 
nach dem fragen, ob es demm nötig ſei, allgemeine Hypotheſen zu erfinden, 
wenn nachher die Ausnahmen von der angeblichen Megel abermals ein 
wildes Hypotheienheer entfejfeln jollten. Die Phyſiker, deren gleichzeitig 
zunehmende Skepſis gegen alles freie Schalten mit „Gentralfener“, innerem 
Glutkern und dergleichen mehr in legten Buch unieres erjten Bandes wohl 
ausreichend dargelegt ift, gaben von felbit immer bereitwilliger zu, daß 
ganz und gar nichts im Wege jtände, den vollkommenen Abkühlungsprozeß 
der Erdrinde in jo entlegene Zeiten zu verlegen, daß die relativ Fleine 
Spanne von der paläozoiichen Erdperiode bis auf unjeren Tag gar nicht 
dafür in Betracht Fäne. Und jo hätte man demm den ganzen Ideengang 
wohl schließlich in die Numpelfammer geworfen, wäre nicht doch eine That» 
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ſache im Laufe neuerer geologiſcher Forihung ans Licht gefonmen, die, 
obwohl von neuem Wege aus, anſcheinend unmittelbar wieder auf etivas 
Ähnliches oder Gleiches Hinleitete. 

Die Eiszeit beiwies, daß der tete Gang irdiſcher Temperaturannahne 
nicht in der angenommenen Weije bejtand. Gut. Aber damit war, joweit 
man auch entgegenfam, noch in feiner Weile Hargeftellt, warum troßdem 
vor der Eiszeit das Klima jelbft der dent Bol nahen Länder ein wärmeres 
al3 heute gewejen war. Der Beweiſe für dieſe Thatjache glaubte man 
ganz jicher zu fein Und zwar eremplifizierte man mit Liebhaberei an 
der Steinfohlenzeit — womit der Punkt gegeben iſt, der eine Beiprehung 
diefer Dinge grade im vorliegenden Kapitel rechtfertigt. 

Bei Betrachtung unferer Farbtafel „Wald aus der Steinfohlenzeit” 
- wird man auf den erjten Anblid in der That mit Sicherheit jchließen, daß 
e3 fih um einen Tropenwald handle. Die Baumfarue find es, die dazu 
zwingen. Ihre jchönen Stämme verjegen im den dunftig heißen Urwald 
etwa der Schluchten von Ceylon, und wenn wir hören, daß diejer Farnwald 
des Karbons im heutigen England gegrünt habe, jo fcheint der Schluß 
unvermeidlich, daß denn damals alſo England ein Tropenklima beſeſſen 
hat. Diejes Tropenflima müßte jogar noch viel weiter nad) Norden hinauf 
ſich erjtredt haben. Kohlen mit Deutlich erkennbaren Pflanzenrejten 
durchaus ähnlicher Art fiegen in Sibirien, auf Nowaja Semlja, Spigbergen, 
der Bäreninjel (74° nördl. Br.) und im polaren Nordamerifa. Ein jchier 
unglaubliches Bild thut fi auf: der Eispol umgürtet mit einem Kranz 
üppigen Pflanzengrüns. Eine zoologijche Thatjache fommt noch zu Hilfe: 
jene oben jchon erwähnten Korallenriffe, die bereits im Silur bis Beechey 
land nahe dem 75. Breitegrad ſich erjtvedten, — dorthin, wo heute die 
graufigfte Eiswüſte den kühnen Forſcher anjtarrt und der klaſſiſche Boden 
ijt jener erjchütternden Tragödie der verunglüdten Franklin'ſchen Expedition 
zur Entdedung der nordweitlichen Durchfahrt aus den vierziger Jahren 
unferes Jahrhunderts. Auch Korallenriffe diejer Art find Heute ein Tropen» 
typu3, der ein warmes Meer vorausjeßt. 

Man hat ih — in Anbetracht der allzu ſeltſamen Thatjache eines 
polaren Tropenflimas und angeregt durch die allgemeine Skepſis gegenüber 
jener Erwärntungstheorie, bemüht, die Wucht diefer Argumente nach Kräjten 
zu mildern. Einige der vorgebrachten Einwände im Detail find in der 
That jchlagend. Daß der Baumfarn und die riffbauende Koralle Heute 
ein heißes Klima vorausjegen, ift fein völlig ftichhaltiger Grund, auch ihre 
paläozoiichen Vorfahren unter einer Tropenfonne zu denfen. Kleine Laub: 
farne, Bärlappgewächſe und Schachtelhalme kommen Heute noch Dei uns im 
Norden vor, — könnten nicht ähnlich damals auch die großen Formen jich 
einer niedrigeren Temperatur angepaßt haben? Es laſſen ſich jogar eine 
ganze Reihe Gründe allgemeiner Wahrjcheinlichkeit für eine ſolche Anpaſſung 
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anführen. Zunächſt giebt es aus alten Zeiten mancherlei heutige Tropen- 
typen mit unverfennbarer Kälteanpaffung: das befanntejte Beijpiel bieten 
der Elefant und das Nashorn der Eiszeit, die, mit dickem Wollpelz bededt, 
voreinjt die Nadelhölzer Sibiriens abweideten. Sodann giebt es auf ber 
füdlichen Halbfugel heute noch an einzelnen Stellen Baumfarne, die ſich 
wenigjtens in die gemäßigte Zone Hineinwagen. Endlich aber, und das ijt 
da3 beſte Stüßmittel, fommt in Betracht, daß zur Karbonzeit die höheren 
Pflanzen noch ganz fehlten, aljo im Norden den Sarnen keinerlei Konkurrenz 
machten; daß der Sporenjtaub fo riefiger Farnwälder, auch wenn fie 
ursprünglich bloß am Äquator geftanden hätten, weit über die ganze Erde 
flog; daß es aljo wirklich nahe lag, daß bei völligem Fortfall eines Kampfes 
mit anderen, günftigeren Kälteanpafjungen aus dem Pflanzenreich die Farne 
fih auch nach Norden weithin verbreiteten, indem fie ſich wenigſtens bis 
zu gewiffen Grenzen der finfenden Temperatur anpaßten. Ähnlich (obwohl 
nicht jo leicht) ließe fich vor den Riffforallen argumentieren. 

Immerhin jedoch, ſelbſt wenn alle diefe Einwände genau jo gelten 
follen, geben fie bloß einen Anhalt dafür, daß. die Farnwälder auch in 
einem gemäßigten Klima beitanden haben fünnten. Bon da bis zu dem, 
was die Thatjachen nadt zeigen: ehemalige Eriftenz von Farnforſten ganz 
in der Nähe des Pols, wo heute eine Welt von Eis ftarrt, ift noch ein 
gewaltiger Schritt. Das bloß gemäßigte Klima hätte ja viel für fich auch 
fchon rein zu Gunſten jener erwähnten Annahme, daß die Steinkohlenflöße 
ſich gebildet hätten nach Analogie unjerer Torfmoore. Der Torfbildung, 
wie wir fie heute jich vollziehen jehen, ift echte8 Tropenflima im höchſten 
Grade ungünftig, da ſich in ihm die Pflanzenjtoffe zu raſch zerjegen, — 
fie tritt lediglich in Fühlen oder Falten Ländern ein. Aber damit bleibt 
allemal zum mindejten eine gewiſſe Qemperaturveränderung zwiſchen 
Karbon und Feptzeit in der Nechnung. Und wenn e3 auf Spibbergen 
oder Beechey Island, wo jeht die Nordpolfahrer einfrieren, damal3 nur 
jo ausgejehen Hat wie heute in der Lüneburger Heide, jo macht das jchon 
einen enormen Unterjchied. 

Eine letzte ffeptiiche Argumentation hat, da um die Thatfache ala 
jolche Tegten Endes Hier nicht mehr Herumzufommen war, wenigſtens 
verfucht, das damalige mildere Polarflima aus heute noch waltenden 
meteorologijchen Gefegen ohne Anrufung der inneren Erdwärme zu erklären. 
Dabei ijt eine bisher nicht beachtete Beobachtung herangezogen worden, 
die als joldhe gewiß höchjtes SFnterefje verdient. Wir find heute daran 
gewöhnt, daß der Nordpol der Erde rings umlagert ijt von ungeheuren, 
ganz oder nahezu Fompaften Landmafjen, den Kontinenten Wfien (mit 
Europa) und Nordamerifa. Obwohl der Sachverhalt oft nicht berüdjichtigt 
wird, it das Klima in hohem Grade abhängig von folder 
zufälligen Oberflächengeſtaltung. Das Feitland zeigt aus ganz 
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konſtanten Urſachen, einerlei, in welcher Zone es nun liegen mag, ein 
extremeres Klima — heißere Sommer, kältere Winter. Im Norden giebt 
es im Winter entſprechend die tiefſten Kältegrade überhaupt — wofür 
das heutige Sibirien das beſte Exempel liefert. Grade umgekehrt verhält 
es ſich mit dem Inſelklima, das ſelbſt in hohen Breiten ſehr viel mildere 
Winter ſchafft. Dazu kommt, daß die Nähe des Meeres, vor allem die 
freie Lage eben einer Inſel, die Möglichkeit des Anflutens warmer 
Waſſerſtrömungen, die vom Äquator nach dem Pol hinaufgehen, eröffnet. 
Ein guter Fall der Art ift Reykjavik auf Island. Während Jakutsk 
im Innern des fibirischen Feitlandes unter dem 62. Grade nördl. Breite 
eine mittlere Fahrestemperatur von —11,2°C. und Winterminima von 
— 42,8 C. weijt, bejigt Reykjavik, das unter 64 Grad, aber auf einer freien 
Anfel im Dcean liegt und fich der Nähe des warmen, von Merifo herauf> 
fommenden Golfitromes erfreut, über 4 Grad Wärme ald Yahresmittel 
und blog — 2° als tiefjte Wintergrenze. Nichts kann nun in Ddiejen 
Bufanmenhange wichtiger fein als die dem Geologen ziemlich unanfechtbare 
Thatjache, daß in der Karbon-Zeit der Nordpol nicht von zwei gejchlojjenen 
Feſtlandmaſſen umgeben war, jondern daß die nordijchen Länder von 
damals ſich in zahlreiche Inſeln zeriplitterten. Bis hoch an den Pol hinauf 
muß eutiprechend Inſelklima mit milderen Wintern, vielleicht noch geheizt 
duch frei cixkulierende Wärmejtröme, geherrijcht haben. Sollte das die 
Löfung fein? Ich fürchte, daß man auch fo noch nidht am Ziel ift. Wohl 
erklärt jich jo noch deutlicher die Möglichkeit eine Ausdauerns der Farn— 
wälder etiva bis land hinauf. Uber ganz nahe am Pol nützt auch Fein 
Inſelklima mehr, — wie denn grade im polaren Nordamerifa bei jenen 
Beechey Island der auch heute dort noch vorhandene Archipelkranz durch 
Bufrieren des Meeres den größeren Teil des Jahres über zum Kontinent 
wird und als folcher gradezu den einen Hältepol der Erde (vergl. Bd. I 
©. 359) umfchließt. Um das Entjcheidende zu retten, wird die Hilfs- 
erflärung warmer, gegen den Pol anjteigender Meeresftrömungen aufs 
äußerjte getrieben werden müſſen, — da3 Meer bei Spihbergen und 
Nowaja Semlja, das polare Nordamerifa müßten überquert werden mit 
paläozoiſchen Golfitrömen — und damit fließt das Ganze im Grunde 
doc wieder ins große Fahrwaſſer der willfürlichen Hypotheſen ab, die 
„zum Zweck“ erfunden werden. 

Sp ſcheint es, als wenn der Anhänger der Erderwärmungstheorie 
Ichließlich doch noch ald Sieger aus dem Zwiſt hervorgehe, wenn ihm aud) 
die Flügel etwas bejchnitten find. Läßt fi) auch das abjolute Tropen: 
Hima von Bol zu Pol nicht Halten, jo bleibt doch als jeltjame, vorläufig 
abjolut rätjelhafte Erjcheinung das Vorherrſchen eines mindeitens 
gemäßigten Klimas bisgegen den Nordpol Hin für die paläozoiſche 
Epoche als Thatjache übrig. Die Freude für die Verteidiger der Lehre 
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vom gleichmäßigen, milden Klima der ganzen Erde von damals ald Folge 
einer ftärferen Innenheizung iſt trogdem kurz. Denn ſehr unerwartet 
verjchiebt fich, nachdem wir am Nordpol jo viel Wunderbares, aber der 
Theorie relativ Ginftiges erlebt, das Bild vollkommen, jobald wir die 
Äquatorlande und die füdliche Halbkugel in derjelden Zeit ins 
Auge faſſen. 

Die Geologie hat bisher fat ſtets Überrafchungen erlebt, wenn es 
ihr vergönnt war, auf der füdlichen Halbfugel Forſchungen anzuitellen. 
Die Ergebnifje aus dem Gebiete des Karbons find aber von allen je dort 
gewonnenen die allermerfwürdigiten. Wie bekannt, birgt Auftralien unter 
den mancherlei Schägen, die feine Ausbeutung zu einer wichtigen Kultur: 
frage gemacht haben, auch Kohlen. Dieje auſtraliſchen Kohlenlager find 
aber mit der Zeit für die Geologie beinah noch wichtiger geworden als 
für die Vollswirtfchaft und Technik. Es zeigte ſich der folgende, anfangs 
ichwer glaubliche Sachverhalt. An unterfter Stelle Liegen in den auftralischen 
Karbon-Ablagerungen flögführende Schichten, deren Pflanzenrefte ganz und 
gar den auf der nördlichen Halbfugel vorfommenden der Zeit entiprechen: 
hier wie dort müſſen jene charakteriftiichen Lepidodendren, Sigillarien ud 
Kalamiten den Farnwald zufammengefegt haben, aus deſſen Torfboden 
ichlieglich die Flöge hervorgehen follten. Auf dieje unverfennbaren, normalen 
Schichten aber folgen nach oben Sedimente der vorgefchritteneren Stein: 
fohlen= Zeit mit Reſten der feltfamften Art. Es find Sedimente, in denen 
Meeresabjäge mit Landablagerungen in einer Weife abwechjeln, die eine 
gleichzeitige Entjtehung beider ficher darthut. Die Meeresjedimente enthalten 
unanzweifelbare Tiere des Karbon, eine echte Kohlenkalk: Fauna, entiprechend 
der oben aus den nördlichen Karbon-Meeren bejchriebenen. Auf dem Felt: 
(ande der gleichen Zeit aber ift ebenfo offenbar eine ganz bejondere, im 
Norden für die echte Kohlenzeit gänzlich unbekannte Flora gewachſen. 
Keine Spur mehr ift zu jehen von all jenen Lepidodendren, Sigillarien, 
Kalamiten u. ſ. w. Dafür zeigen ſich neben einigen Nadelhölzern und 
Farupalmen (Eyfadeen) gewiſſe ganz bejondere Gattungen von Scadtel: 
halmen (Phyllotheca, Vertebraria) und Zaubfarnen (Glossopteris), 
die man vergebens in jenen nordiichen Farnmooren ſucht. Man bat für 
diefe eigenartige und abweichende Auftralflora den Namen Glojjopteris- 
Flora gewählt, der gleich an eine der charakteriftiichen, dem Norden fremden 
Bilanzenformen anfrüpft. 

Obgleich Australien das Phänomen zuerjt zeigte, hat man fich doch 
bald überzeugen müſſen, daß die Glofjopterisflora nicht auf diejen einen 
Kreis beichränft bleibt. Geht man hinüber nach Vorderindien, jo bietet 
ſie fih in den Schichten der jogenannten Gondwana-Stufe abermals 
dar und läßt fich verfolgen bis nah Afghanijtan hinein. Abermals 
entfaltet fie jich unverfennbar im füdlichen Afrifa. Auch dort, befonders 
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im Kapland, geht ihr eine echte Lepidodendren-Flora vorauf, während ſie 
ſelbſt gleichſam als deren unvermittelte Nachfolgerin die älteſten Schichten 
der ſogenannten Karroo-Formation erfüllt. Mit dieſer Erſtreckung rings 
um den Indiſchen Ocean herum iſt der Gloſſopteris-Flora bereits eine 
Ausdehnung von mehr als 60 Breitengraden und etwa 130 Längengraden 
gegeben. Alle Anzeichen jprechen aber dafür, daß die Franzförmige Anordnung 
um das heutige indiſche Meeresbeden feine zufällige ift. Ein ungeheurer 
Kontinent der Karbon-Zeit taucht in vagem Umriß vor uns auf, — 
Gondwanaland, wie man ihn nad jenen indischen Schichten getauft 
hat, — ein Erdteil, der von Afghaniftan bis zum Kap, von Kap bis 
nach Australien gereicht Haben muß und, fall3 er noch unbegrenzt nad) dem 
Südpol wuchs, eine gewaltigere Laudmaſſe dargejtellt Haben würde als das 
heutige Ajien. Der Ausdehnung nad dem Sidpol hinauf oder wenigftens, 
in der Weije Ajien-Amerifad im Norden, ringförmig um den Pol herum, 
jteht nicht das mindefte Bedenken entgegen, da auch auf der andern Seite, 
in Süd-Amerifa bis tief nad) Brafilien herab, Gloſſopteris-Flora nach— 
weisbar wird. Es iſt das an und für fich eine höchſt bedentſame Thatjache, 
auf die uns jo die Gloſſopteris-Flora aufmerfjam macht: während im 
Norden die Karbon-Zeit nur loje Inſelkränze zeigte, erkennen wir Die 
geichloffenen Riejenfontinente der Zeit um den Südpol gelagert, — ein 
fundamentaler Gegenjab gegen heute, der zweifellos die mannigfachjten 
klimatiſchen Differenzen hervorrufen mußte. 

Uber der Reiz der Gtofjopteris- Flora ijt damit lange noch nicht 
erichöpft. 

Als ifoliertes Phänomen aufgefaßt, würde fie ja nichts beweijen, als 
dab damals die fontinentreiche Südhalbkugel bis über den Äquator hinaus 
ihre eigene Flora hatte im Gegenjaß zu den Inſelländern des Nordens. 
Uber ein voraufeilender Blick belehrt uns überrajchenderweile, daß dieſe 
Süd-Flora zivar zu der Nord Flora des Karbons im Gegenjaß jteht, daß 
dagegen in der folgenden jefundären Erdepoche (Trias, Jura, Kreide) 
unzweideutig Einwanderung der &lofjopteris: Flora auch im Norden 
itattgefunden habe. Ja man darf jagen, daß etwa die europäijche 
Flora der Triad:Zeit (die der Perm-Zeit folgt) jener jüdlichen des Karbon 
entjpricht. Mit einem Wort: die jpätere Sefundärflora jcheint jich zuerjt 
auf jenem riefigen Südfontinent entwidelt zu haben. Aus Gondiwanaland 
kam jie nach den Nordländern, un dort danı lange Zeit das Terrain feſt 
zu behaupten. 

Hier ift der Punkt, wo man ſich unmwillfürlich fragt, welche Urſachen 
treibend erit zur Ausbildung, danı zur Ausbreitung einer dem nordijchen 
Karbon jo fremden Pflanzenwelt gewejen fein möchten. Und die Frage 
drängt ſich als naheliegend auf, ob nicht Temperatur » Verhältniffie — 
Temperatur-Änderungen — im Spiel gewejen fein könnten. So (enft 
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die Betrachtung zu dem oben angejponnenen Faden zurüd. Es iſt zum 
Glück gejorgt, daß zum mindeſten ein Fingerzeig uns wirflich gegeben ift, 
der nicht nur geringe, jondern gradezu fundamentale Temperaturverände- 
rungen auf jenem fontinentalen Südfompler für die Steinfohlen - Zeit 
wahrſcheinlich macht. 

Es Handelt fich um deutliche Spuren einer Temperaturerniedrigung 
Handin Hand mitdem Entjtehen und Ausftrahlen ber Gloſſopteris— 
Flora. In jener erwähnten Gondwanaftufe Indiens nimmt eine Schichten: 
folge beſonders das Intereſſe in Ans 
ſpruch. Es iſt die ältefte von allen, die 
Bone der Taldirihihten. Arm an 
Spuren einer Flora (die natürlich 
Gloſſopterisflora ift), ift fie deſto reicher 
an rein mineralifchen Eigentümlichkeiten. 
Die Talchirſchichten bejtehen wejentlich 
aus zartem Thon und feinförnigem 
Sandftein. Dazwiſchen aber liegt ein 
wildes Gemengſel gänzlich heterogener 
Gejteine: loſe Blöde, die ihrer Natur 
nach von weither verjchlagen jein müſſen, 
da ähnliches al3 Fompafte Mafje nir- 
gendwo ringsum vorfommt. Die Steine 
gehen von 15—90 cm Durchmeſſer bis 
zu 4m und einem Gewicht von 30 Tonnen. 
Vielfach ift die Oberfläche eigentümlich 
i gefrigt und gejhrammt. Man mag die 
Bin glatt der Surngatiung Glossopterie Dinge deuten und wenben, wie man will: 

(Glossopteris Browniana) aus heutiger Analogie giebt es nur eine 

aus Auſtralien. einzige Form, wie eine ſolche Blockſchicht 
An das Auftreten der Gloſſopteris-Flora entitehen kann, — Eiswirfung. Nenn 
auf ber füdlihen Dalbfugel bat man bie A . = I 
merfwürdigften Ovpotbeien über eine füd- Mir heute einer gletjcherfreien Stelle der 
lie Giszeit — — Steinkohlenzeit Erde anſehen wollen, ob ſie einſt dauernd 
(Das Bild nad; Schent.) vereijt geweien jei, jo prüfen wir den 
Boden und ziehen aus gewijjen ewig 
wiederkehrenden Spuren, die der Gfetjcher für immer einer Landichaft 
aufdrüdt, einen ganz bejtimmten, meiſt unwiderleglichen Schluß. „Der 
Gletſcher“ jo faßt Koken das Wejentlihe prägnant zujammen, „der fich 
in ein bis dahin eisfreied Thal hineindrängt, findet bier den Schutt 
vor, der aus der Verwitterung der anjtehenden Gejteine zum Teil 
an Ort und Stelle entjtanden, zum Teil von den benachbarten Höhen 
herabgejpült oder geftürzt ift. Dieje Schuttmafje wird in die Bewegung 
des wandernden Eijes mit hineingezogen und dorthin gejchoben, wo das 





Eisfpuren aus der Stelnkohlen-Zeit. 365 


ſtärkere Abſchmelzen dem Wandern de3 Eifes ein Ende bereitet; Die 
Grundmoräne häuft fih Hier in der Form von Stirnmoränen an, welche 
dem Rande des Eiſes parallel gelagert find und wie Marimalthermometer 
regijtrieren, wie weit das Gletjcherende einſtmals vorgedrungen war. Die 
Grundmoräne wird aber nicht allein dadurch fortgejchoben, daß die 
Bewegung des Gletichers fich ihr mitteilt, fondern fie friert zum großen 
Teil mit dem Gletfcher zufammen und macht feine Unterfeite dadurch zu 
einer riefigen Rafpel, welche überall, wo fie über nadten Felsboden fährt, 
diefen glättet und mit parallelen der Bewegungsrichtung entiprechenden 
Schrammen bededt. Die Grundmoräne ſelbſt zeichnet ſich dadurch aus, 
daß in einer ungefchichteten, lehmartigen, aus der Berreibung der weicheren 
Bejteine entjtandenen Maſſe eine Menge Felsſtücke verichiedenfter Größe 
eingebaden jind, welche durch gegenfeitige oder durch Reibung an der 
Unterlage vielfach gefrigt, gefchrammt und ſelbſt poliert, häufig Fanten- 
beftoßen, aber niemals rundgejchliffen wie Flußgerölle find.“ Der ganze 
Prozeß iſt in feinen Wirkungen völlig von dem verjchieden, den etwa 
geröllführendes Flußwaſſer oder die Meeresbrandung Hervorbringen. Wer 
feine Details einmal ftudiert Hat, kann fich faum noch täuschen. Und genaue 
Kenner nun der noch beftehenden Eiswirfungen haben die Taldhirichichten 
aus dem Karbon ftudiert und fich unzweideutig für Eisjpuren in dieſen 
ausgeiprochen. Da die Glofjopteris-Flora, wie wir gejehen haben, nicht auf 
die Gondwanaftufe Indiens bejchräuft ift, lag e3 nahe, auch an deu 
andern Stellen, wo fie auftritt, nah „Blodjchichten” zu fjuchen. Der 
Erfolg ift Schon heute überrafchend. Sie liegen nicht bloß noch in weiteſter 
Entfaltung im nördlichen Indien ſelbſt: fie fehren wieder im Kapland in 
Afrika, in Neuſüdwales und Bictoria in Australien und in Brafilien in 
Süd-Amerika. Das giebt denn doc zu denken. War das Gebiet der 
Gloſſopterisflora auch das Gebiet einer gewaltigen, zeitwweife Die ganze 
Vegetation faſt erftidenden Gletjcherentfaltung — einer karboniſchen Eis— 
zeit? Und war die Glofjopterisflora eine aus der echten Lepidodendren- und 
Sigillarienflora Hervorgehende Anpaffung an eine große Temperatur 
Erniedrigung auf der ganzen ſüdlichen Halbkugel? 

Die Hypotheſe ift in der That in diejer Form aufgeftellt worden und 
hat reichen Anklang gefunden. Die Art, wie man fi die Eisbildung im 
Bereiche de3 Gondwana-Sontinentes vorftellen will, unterliegt im engeren 
wieder der Wahl: jo hat man von der einen Seite geglaubt, die Entjtehung 
gewaltiger Gebirge mit tief herabfließenden Gletichern erkläre jchon alles, 
während ganz fühne Köpfe die Glofjopterisflora flüchten ließen vor einer 
echten, grönländifche Berhältniffe von heute nachahmenden Gejamtvereifung 
de3 Südens. Dieje höchſt ſchwankenden Detailfonftruktionen ändern an 
der Grundthatjache nichts, auf Die ſich die Haupthypotheſe ſtützte. Und 
diefe wird noch wahrscheinlicher, wenn man einen Borgang ins Auge faßt, 
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der mit jener erwähnten Überlenkung der Gloſſopteris-Flora nad) der Nord- 
halbfugel um die Wende zur Sekundärzeit zufammenhängt. 

Wenn die Glofjopteris: Flora wirklich eine Kälte-Anpafjung war und 
wenn wir hören, daß um die Wende vom Perm zur Trias Ddieje Flora 
auch den Norden erobert habe, jo Liegt es nahe genug fich zu denken, daß 
in der Perm-Zeit allmählih die ganze Erde von der Eiszeit erobert 
worden jei. Und es fehlt in der That im MNotliegenden von Thüringen 
und England (aljo in der Permzeit) nicht an gejchrammten Blöden ver 
dächtigter Art, die recht wohl Eiswirfungen ihre Geſtalt und Lage ver- 
danfen könnten. In der Tierwelt macht ſich für dieſe ganze Gegend ein 
Umſchwung geltend, der vecht wohl dazu paſſen würde, daß der Aus 
gang des paläozoischen Zeitalter wirklich der Schauplaß einer (jedenfalls 
langjam angebabnten, aber im Endeffekt überaus einflußreichen) phyfiichen 
Wandlung auf der Gejamterde gewejen jei. 

Allerdings läßt jich dabei mancherlei im Detail auch wieder anfügen, 
was vorläufig mit einer Eiszeit allein nicht erklärt it. So ift zum 
Beifpiel ficher, daß in der Sekundärzeit, ald es allen Anzeichen nad 
abermals jehr viel wärmer im Norden wie Süden geworden war, dennoch 
die Slojjopterisflora keineswegs verſchwand und z. B. die in ihr vertretenen 
Eyfadeen (die heute ſämtlich Tropenbäume find!) und Nadelhölzer exit 
vecht eigentlich in Kraft famen. Das macht neue Anpaffungen nötig, was 
jtreng genommen allerdings ja feine Forderung des Unmöglichen ijt, aber 
doc zur Vorficht mahnt. 

Wie man fich mun zum einzelnen jtellen mag: von einem gleihmäßig 
warmen Klima der alten Zeit für die ganze Erde kann Feinesfalls mehr 
die Rede jein, und damit fällt die Hypotheje von der nivellierenden Innen— 
wärme von jelbit dahin. Was als Problem bleibt, find zwei Punkte. 
Einmal die Ausdehnung eines mindeſtens gemäßigten Klimas im echten 
nordiichen Karbon bis iiber den 70. Breitengrad hinauf. Dann, falls die 
Blodichichten des Südens richtig gedeutet find, Die gleichzeitige Exiſtenz 
gewaltiger Eismaſſen auf der Südfugel, die bis über den Äquator herauf: 
reichten uud, möglicherweije, in der Perm-HZeit ſogar den Norden eroberten. 
Für beide Borgänge fehlt uns vorerst die Urſache. Hypotheſen, 
die bejonders die Eiszeit betreffen, wollen wir erjt jpäter im Zuſammen— 
hang der großen nachtertiären Eiszeit uns anjchen. Abſchließend mögen 
hier nur noch ein paar Worte Neumayrs folgen, die jehr gut die Schwierig: 
feit des Eiszeitproblems grade angeſichts jener Details aus Gondwanaland 
charakterifieren. „Wäre die Neibenfolge der Erjcheinungen die grade ent: 
gegengejeßte gewejen, hätten fich die erjten Spuren von Eiswirfung uud 
der Veränderung der Lepidodendren-Flora durch die Glofjopteris- Flora in 
höheren Breiten gezeigt und wären dann erjt in fpäterer Zeit diejelben 
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Vorgänge in den den Äquator genäherten Gegenden eingetreten, jo würde 
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und das ganz naturgemäß ericheinen. Wir würden dann folgern, daß in 
langen Perioden Zeiten warmen mit folchen Falten Klimas auf der Erde 
wechjelten, daß die erſte Hälfte der Steinfohlen-Zeit heiß war und jpäter 
von den Polen her eine Abkühlung erfolgte, die fich daun in die tropiiche 
Region fortpflanzte. Könnten wir auch die Urjache diefer Veränderungen 
nicht angeben, fo jähen wir doc, daß fie in gejegmäßiger und mit den 
heutigen Gejegen der Temperaturverbreitung ibereinftimmender Weile vor 
fih gingen. In Wirklichfeit aber ijt grade das Gegenteil von dem 
der Fall, was man logiſcherweiſe annehmen follte Gewiß liegt 
e3 unter diejen Berhältnijjen nahe zu vermuten, daß damals die Lage der 
Pole und der Erdachſe eine andere war als heute. Wir wollen hier die 
Frage gar nicht berühren, ob eine Verlegung, wie fie hier erforderlich wäre, 
überhaupt mechanisch möglich ift, eine Frage, die von verjchiedenen Phyſikern 
und Aſtronomen in jehr verjchiedener Weile beantwortet wird; wir wollen 
für den Augenblid die Möglichkeit al erwiefen annehmen und nur unter 
juchen, ob denn auf diefem Wege das Rätſel überhaupt einfacher erjcheint. 
Wenn wir die Lage der äußerjten Punkte in Betracht ziehen, an welchen 
die Spuren von Eiswirfung im oberen Karbon beobachtet find, jo finden 
wir diefelben in der Kapkolonie, im oberen Bandichab, in Indien und im 
füdöftlichen Australien gegeben. Denken wir und nun den Südpol etwa in die 
Mitte dieſer Extreme gelegt, alfo ungefähr in den Meridian der Oſtküſte von 
Ceylon und in den 20. Grad ſüdl. Breite nach unjern heutigen geographiichen 
Berhältniffen, jo würden doch die äußerjten Punkte, an denen Eiswirkung 
bemerkbar wird, 55—60 Grad von dieſem Punkte entfernt Tiegen, alſo 
30—35 Grad von dem dantaligen Üquator entfernt. Jede andere Annahnıe 
würde noch ungünjtigere Berhältuiffe ergeben, mit anderen Worten, auch 
bei diejer Annahme wären die äußerjten Punkte zwar auf einer und der— 
jelben Seite des Äquators, aber kaum weſentlich weiter von demſelben 
entfernt als heute. Wenn wir nun aber in? Auge faffen, two unter diejer 
Vorausſetzung der Nordpol gelegen wäre, jo finden wir feine Stelle in 
Merifo, ungefähr in der Gegend der Stadt Queretaro. Dann wären aber 
natürlich die nordamerifaniichen Kohlenfelder, in denen fich die Lepidodendren— 
fauna ja erhalten hat, dem Bole jehr nahe, die äußeriten Ausläufer derjelben 
wären dann etwa unter 73 Grad nördl. Breite gelegen. Wir erhalten 
aljo, wenn wir den Südpol in die für eine Erklärung denkbar günstigste 
Lage bringen, feine viel einfachere Gruppierung als unter den heutigen 
Berhältnifjfen.“ Sp weit Neumayr. Die Pol-Hypotheſe ift durch die Eut— 
dedung von Gloſſopterisſchichten in Brafilien inzwijchen vollends unmöglich 
gervorden. Einſtweilen mag als Faktum bleiben, daß die vielgejtaltige und 
lehrreiche paläozoiſche Epoche der Erdgejchichte mit einem großen Rätſel 
abjchließt. Unter den dunklen Schleiern dieſes Rätſels vollzieht ſich uns 
vorläufig der Übergang zu dem zweiten großen Kapitel in der Erd— 
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entwidelung: der Sefundär-PBeriode oder dem meſozoiſchen Zeitalter. 
Dieſes Zeitalter, gegliedert in Die Gruppen der Trias, des Jura und ber 
Kreide, entrollt ein neues, wunderbares Schaufpiel. Nachdem wir im 
Tierreich überall bereit in der paläozoijchen Zeit die wichtigjten Typen 
angelegt fanden, gewahren wir jeßt im Verlauf einer langen Epoche ein 
wildes Erperimentieren der Natur — zahllofe Gejchlechter, die aus den 
angebahnten Grundformen herauswachſen, ohne ſich doc Halten zu 
fünnen, — bis dann endlih, um die Wende zur Tertiär-Beit, eine gewiſſe 
Säuberung eintritt, die den Verhältniſſen der Gegenwart fortan unauf— 
haltjam entgegenführt. Weniger bewegt und darum deſto fteter im Biel 
geht daneben die Pflanzenwelt enıpor. Auf die Gefamtglieverung ber 
Erde fällt ein immer helleres Licht. Das Thatjachenmaterial wird ein 
überwältigend großes, begünjtigt durch die glüdlichjten Fundſtellen. Aber 
mit dem Material wachjen auch allenthalben die Fragen, die Debatten 
und — nur zu oft — die vorerft unlösbaren Rätſel. 
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Die Trias - Formation 
und das erfte Auftreten der Säugetiere auf der Erde, 


In den jchwarzen Dualm der Fabrifjtadt mußten wir tauchen, um zum 
grünen Farnwalde der Steinfohlen- Zeit zurüdzugelangen. Diesmal jchiebt 
fih ein freumdlicheres Bild vor. In die Nähe des fchönjten deutjchen 
Stromes jollen wir wandern, des Rheins. Aus der flachen Ebene hebt 
ſich die jchlanfe Riefennadel des Straßburger Münsters. Vom grünen Berg 
grüßt die gigantiiche Ruine des Heidelberger Schloffes. Große Epochen 
deutjcher Stunt ftehen da verewigt, an denen feine Folgezeit mehr achtlos 
borüberwandern wird. Uns aber fejjelt der rote Stein, dem Meiiterhand 
jo wunderbare Formen aufgedrüdt. Es iſt der Sandjtein der älteren 
Trias: Formation. Und in die erhabenen Rhythmen menschlicher Kunſt 
mischt fich mit ihm ein lang aus uralter Zeit, eine Hunde emfig jchaffenden 
Naturlebens, das lange ſchon vor dem Auftreten des Menjchen auf der 
Erde fein Werk gethan — ein Werk, deſſen fichtbares Erbe eben jene jtolgen 
roten Quadern find, aus denen der gläubige Sinn der Menge und die 
Prachtliebe der Fürſten jo jpät noch himmelhohe Dome, üppig ausgedehnte 
Schlöſſer ſchaffen follten. 

Könnte man die Trias-Formation und ihr Erbe aus der Reihe der 
erdgeſchichtlichen Epochen ſtreichen, ſo würde ein großer Teil charakteriſtiſcher 
Landſchaftsſchönheit aus unſerem Vaterlande verloren gehen. In gewiſſem 
Sinne iſt es das Herz Deutſchlands, deſſen Oberflächengeſtalt von den 
Geſteinen der Trias nachdrücklich beherrſcht wird. Das Gebiet beginnt auf 
dem linken Rheinufer, wo eine geſchloſſene Trias-Maſſe hoch bei Saarbrücken 
anhebt und ſich dem Strome von fern parallel hinter das kryſtalliniſche 
Maſſiv der Vogeſen ſchiebt, um ſchließlich ſüdwärts vor dem Schweizer 
Jura ſein Ende zu finden. Jenſeits des Rheins ſetzt dann von Süd nach 
Nord aufſteigend eine entſprechende Linie ein, zuerſt eng eingekeilt zwiſchen 
den kryſtalliniſchen Hauptſtock des Schwarzwaldes und den Juraſtein der 
Schwäbiſchen Alp, allmählich aber, etwa in der Breite von Heidelberg und 
Nürnberg ſich erweiternd und num wirklich in den Kern der deutichen Lande 
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eintretend, wo zwijchen dem Thüringer Wald, dem Harz, dem Wejer-Gebirge, 
dem öftlichiten Rande des Rheinischen Schiefergebirges und dem plutonijchen 
Vogelsgebirge die Triasichichten ein breites, von der Wejer und ihren 
Zuflüffen durchſtrömtes Beden bilden. Mit dem Aufhören der Gebirge und 
der ungeheuren Berflachung des deutichen Nordlandes gegen Nord: und 
Oſtſee zu erlifcht die Macht der Trias als Charaktergeftein. Aber man 
ahnt, daß ihr Verſchwinden wahrſcheinlich nur ein Abſinken in die Tiefe 
bedeutet. Weit draußen in der Nordjee hat die tobende Flut einen einfamen 
Triasblod blosgewaichen: die Inſel Helgoland. Noch deutlicher aber wird 
der Prozeß mitten im der märfiichen Ebene nahe bei Berlin, in dem 
Mufchelfaltberg von Rüdersdorf, wo inmitten endlojer Flächen von Lehm 
und Sand plößlich ein echtes Stüd Trias fi) heraufwölbt, abgefragt und 
poliert einjt von der Grundmoräne jener Eolojjalen Gletſchermaſſen, mit 
denen die jpäte Eiszeit die ganze norddeutiche Tiefebene überzogen hatte. 

Betrachtet man dieſe deutjche Trias genauer, jo zeigt ſich jchon im 
äußeren Landichaftsbilde und der Vegetation eine Durchgreifende Dreiteilung, 
die die ganze Formation in drei jcharf zu trennende Gejteinstypen enger 
wieder zerteilt. Oben ift der prachtvolle rote Sandjtein erwähnt, der das 
unjchäßbare Baumaterial der Dome zu Straßburg, Freiburg, Worms, 
Speier und Mainz umd zum Heidelberger Schloſſe geliefert hat. Er ift 
geologiſch das ältejte triafiiche Gebild, gewöhnlich mit ‚dem Namen des 
bunten Sandjteines bezeichnet.) Wo Ddiejer Buntjandjtein, durch die 


*) Der Name Buntjanditein it infofern etwas irreführend, als bieje 
unterjte Triaslage allerdings auch jehr verjchiedenfarbige Sandjteine führt 
(weiße, geflekte, braune, grünliche), am bemerkbariten ſich aber doc) eben in 
jenem pradtvoll dBunfelroten Stein madt, der das Material der erwähnten 
rheinischen Bauten geliefert bat, aljo ungefähr ebenſo bereditigt wäre, ben 
Formationsnamen „roter Sandjtein“ zu führen. Indeſſen ijt diefer Name, wie 
wir im borigen Kapitel gejehen haben, von den deutjchen Geologen bereits für 
die untere Lage der Perm-Formation (Notliegendes) vergeben. Die Engländer, 
bei denen die Trias eine viel gefchloffenere Mafie bildet (es fehlt der bei uns 
eingelagerte marine Mufchelkalt) haben unbedenklich auf die ganze Formation 
die Bezeihnung „Neuer roter Saudjtein” (new red sandstone oder kurzweg 
new red im Gegenjat zu dem old red, alten Roten, des Devon) angewendet. 
Der Name der im folgenden oben erwähnten deutſchen Mittelfihicht der Trias, 
des Muſchelkalks, ijt ebenfalls infofern nicht befonders initruftiv, als er auf 
eine ungeheuer reihe Fauna in diefer ganzen Schicht fchliegen läßt, während 
in Wahrheit nicht nur bier, fondern überhaupt in der ganzen Trias ein jtarfes 
Berarmen der Tierwelt im Gegenſatz zur paläozoiſchen Periode merkbar wird. 
Der dritte Fachausdruck endlich, der bei der Gliederung der Trias im Detail 
auftaucht und ihre oberite (jüngjte) Schicht bezeichnet, Keuper, ijt eine zufällige 
fränkiſche Yofalbezeihnung für bunte Thon- und Mergelgeiteine. Es geht hier 
mit den geologiihen Schichtnamen, wie ſonſt auch: ſie verdanken allerhand 
Berlegenheitsausflüchten und Zufälligfeiten ihren Urjprung, entiprechen aber 
nur in jeltenjten Fällen der wahren Sachlage, die meiſt erjt ans Licht gefommen 
it, als fie längit im Brauch und der Ordnung wegen unentbehrlich waren. 
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Trins-Landfdaft: 
Küftenpartie von der Inſel Helgoland. 
Sclgoland bildet den legten verfprengten Nordpoſten der deutichen Trias-Formation. Das wild zer: 
Müftere Felsuſer bietet zugleib ein dbaralteriftiihes Beifpiel der zernagenden, feitlandzerftörenden Rolle 
der Mecresbrandung dar. Ein ähnlicher topifher Fall it in Bd. I ©. 218 im Bilde der Faraglioni— 
Klippen von Gapri gegeben. 
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Vermwitterung freigelegt, den heutigen Oberflächenboden abgiebt, da herrſcht 
der Wald vor, und zwar vor allem der Eichen: und FFichtenwald; feine 
Berwitterungsprodufte geben Feine brauchbare Aderfrume her, jo daß das 
Abholzen der Forite zu landwirtichaftlichen Ziweden feinen Gewinn gebracht 
hätte, — eine Thatjadhe, die man je nad) der Stellungnahme als joziales 
Unglüd für die Beſiedler beflagen oder aber aus allgemein gefundheitlichen 
und aus äjfthetifchen Gründen als hohen Gewinn preilen mag. Weit 
zugänglicher für die Feldwirtſchaft erweilt fich die Trias da, wo ihr Mittelftüd, 
der ſogenannte Mufchelfalt, offen antritt, wenn ſchon auch hier die 
ichrofferen Höhen durchweg noch ihren Forſt — und diesmal in erfter Linie 
die Schönsten Buchenbejtände Deutſchlands — bewahrt haben. Die oberite, 
jüngſte Schicht endlich, der Keuper, iſt die echte Ader: und Gartenſchicht, 
der in Schwaben und Franken das reizvollite Landichaftsbild bei höchſtem 
wirtichaftlichen Nuten verdankt wird. 

Geologiſch fpiegeln fich in den drei Untergruppen der deutjchen Trias 
unverkennbar deutli) drei Epochen mit wecjelndem Stand der 
Gewäſſer in diefen Gegenden. Der Buntjandjtein macht den Eindrud 
einer Strandbildung. Ungemein flache, öde Uferjtreden, die dad Meer 
zeitweilig ganz verließ, wandernde Sanddünen, haffartige Iſolierung feichter 
Meeresteile, in denen ſich durch langſames Verdampfen Salzpfannen bildeten, 
die heute in den ſtarken Salzlagern nod) bemerkbar werden, — das find 
die Bilder, die fi) allenthalben aufdrängen. Vielfach wird man an die 
Verhältniffe an der heutigen Weſtküſte von Schleswig erinnert, wo. die 
nordfriefiichen Anfeln (Sylt, Föhr, Amrum ı. a.) eine Art von Damm dem 
anbraufenden großen Weltmeer gegenüber bilden und hinter fich, zwijchen 
Iufelbarre und Feitland, das fogenannte Wattenmeer entjtehen laffen, das 
zur Zeit der-Ebbe ein ungeheures, tüdifches Schlammpgefilde mit weicher 
Schlick- und Tangdede und einem Labyrinth) vergänglicher Tümpel, Waſſer— 
befen und Abgründe daritellt. Wenn das Wattenmeer von heute ſchon 
unheimlich genug it, fo geftaltet fich für jenes alte im Herzen Deutichlands 
der Anblid vollends graufig, wenn wir im Buntjandjtein, dem verhärteten 
Schlick jener Tage, die Fährten riefiger, frojchähnlicher Ungetüme noch 
abgeprägt finden, die in dieſer geipenftiichen Sumpfwelt „gehauft haben 
müffen. Im allgemeinen aber ijt veritändlich, daß auf ſolchem ſchwankenden 
Terrain doch nur relativ wenig organijches Leben ſich wohl fühlen Fonnte 
und daß diefe Strandbildungen einen verarmten Eindrud machen müjjen. 
auch wenn anderswo die Tier: und Pflanzenwelt jehr viel üppiger noch blübte. 

Mit dem Muſchelkalk jtellt jich weit jtärfer das Bild einer echten marinen 
Landſchaft wieder ein. Tas Meer muß fich vertieft haben, und dieſe Ver: 
tiefung erlaubte das Wordringen jener anderswo inzwiſchen ruhig weiter: 
entwidelten Seetierfauna, wie wir jie in ihren Hauptvertretern im vorigen 
Kapitel fennen aelernt haben: der Ammonoideen, Seelilien, Haifiiche u. ſ. w. 
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Abermals, mit der Keuper-Zeit, erweitert und rundet fich dann die 
Landichaft zu einem viel umfaffenderen Bilde: das tierbelebte Meer nähert 
und entfernt ſich bald, ohne daß es doch zu jo öden Sumpfwüſten Täme. 
Zum erjtenmal tritt die Landflora wieder deutlich hervor, die es fogar 
zu (allerdings techniſch unbrauchbaren) Kohlenflögen, der fogenannten 
Lettenkohle, brinat. Glückliche Fundſtellen ermöglichen plößlic) hier einen 
Einblid in eine der jeltfamften Wirbeltierwelten, die je auf der Erde erijtiert 
haben, und entjchädigen für die fonjtige fauniftiiche Armut der ganzen 
Triagformation. 

Tas hier gebotene Bild paßt nur auf Dentichland. Wir werden jpäter 
verfolgen, wie feltfam anders dieſe gleiche Erdepoche ſich an anderen Stellen 
Europad und der übrigen Erdteile darjtellt. Zunächſt aber wollen wir 
einen Ffurzen Rundgang antreten durch unfere deutfchen Sammlungen mit 
Neften triafifchen Lebens, um von dieſer einen Ede aus den Faden der 
Entwidelung vorläufig weiterzufpinnen. Wichtige und höchſt merkwürdige 
Dinge erwarten ung, allerdings viel weniger bei den Pflanzen und niederen 
Tierftämmen al3 im Bereich de3 höchſten orgamtichen Kreiſes: bei den 
Wirbeltieren. 


In der Pflanzenwelt, mie fie die Lettenfohle zufammenfeßt, zeigt 
ich im allgemeinen zwar die Phaſe, der wir im Karbon begegnet find, noch 
unverfennbar: noch immer verharrt der Stammbaum gewijjermaßen an der 
Ede, wo die Gymnojpermen (PBalmfarne und Nadelhölzer) ſich von den 
Brothalluspflanzen, vor allem den farnartigen Gewächſen, Toszulöfen 
beginnen. Aber im engeren ijt doch der eigentlich Farbonijche Vegetations— 
typus völlig verwijcht. Die baumförmigen Schachtelhalme, die auch jebt 
noch in reicher Entfaltung den Sumpfwald bilden, gehören nicht mehr 
jenem NRiefengejchlecht der Kalamiten an, jondern zählen unmittelbar zu 
der noch heute allein überlebenden Shadhtelhalm:- Gattung 
Equisetum, — wenn fie auch allem heute wachjenden Sumpffraut der 
Art in der Höhe und vor allem der Dide (über 20 cm) noch weit überlegen 
find. Die kolofjalen Bärlappgewäcjie, die Lepidodendren und Sigillarien, 
jind verſchwunden, dagegen grünen die gefiederten Laubfarne, die eigent- 
lichen „Farnbäume“, noch immer im aufßerordentlicher Üppigfeit. Zum 
erftenmal wirklich landſchaftlich bejtimmend aber treten jene Cykadeen oder 
Palmfarne (vergl. Bild ©. 315) hervor, in deren Nähe wahricheinfich die 
Ausstrahlungsitelle aller höheren Pflanzen im Syjtem Tiegt. Bis zu zehn 
Meter Höhe erheben fich ihre Stämme aller Orten jegt und Fünden einen 
nahenden gewaltigen Umfchwung in der Vegetation an, obwohl ihr Bild 
immer noch äußerlich viel vom Farnbaume an fich trägt. Mit ihnen find 
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die Nadelhölzer ebenfall3 zum erjtenmal als wirklicher „Wald“ erichienen. 
Im Umkreis der Vogefen (nach Weiten zu) müſſen ungeheure Forſte teils 
tannens, teils cypreſſenartiger Koniferen damals Ihon geitanden haben mit 


RE 
— Mi 
I * 7 — 


— 
che — 


— 


« 2* ur 
5 A 
* N 
Die 
n AG * 
— } 
DR 
wur \ 
’ e 
| : 
J 8 — 
— — 
F 
2 
N - "4 — 
* 
N J 
J * ‚PB g 
} 
—J 
Er 
— 
2 Ki . 
* 
* 
— —— 7 
pi ' „, 
i | —9 
vor‘ 7 rad 
y A fe “ 
Hr 8— 


* 


—— 





Trias⸗Landſchaft: 


Rekonſtruktion eines Waldes aus der Triaſ-Formation 


Tierwelt des Muſchelkalks. 377 
gewaltigen Baumrieſen, die den heutigen nichts nachgaben. In die Nähe 
der tannenartigen Nadelgewächſe ſcheint beſonders die Gattung Albertia 
zu gehören, während Voltzia, die ſchon im Perm auftritt und mächtige 
Stämme trieb, in ſeltſamer Weiſe den äußeren Typus der Araukarien 
(Bild S. 326) mit echten Charaltereigenſchaften der 
Taxus-Gewächſe vereinigt. 

Die eigentlich marine Fauna beſchränkt ſich, wie 
erwähnt, hauptſächlich auf den Muſchelkalk. Bei 
mancherlei Intereſſantem für den Spezialforſcher bietet 
ſie doch für das große Entwickelungsbild ſehr viel 
weniger ſcharfe Punkte, als die der voraufgehenden 
und nachfolgenden Epoche. Stellenweiſe ſind zwar 
ganze Schichten zuſammengeſetzt aus Brachiopoden— 
ſchalen (5. B. Terebratula vulgaris), aus den 
Stengelgliedern von Seelilien (wie dem Encrinus 
liliiformis) ımd aus Mujcheln (Myophoria). 
Aber ein Heiner Artenfreis fehrt in der enormen 
Individuenfülle fonjtant wieder und giebt wenig 
Anlaß zu Spekulationen über den Fortjchritt der 
Dinge Aus dem Weich der Kopffüher vom 
Nautilusichlage find jebt neben den echten Nautis 
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Eine Seelilie (Tier) 


Ioideen die Ammonoideen allmählich in ftattlicher 
Zahl ins Feld gerüdt. Vor allem ijt es da die Gattung 
Ceratites, die jich breit macht. Die befanntefte Art, 
der Ceratites nodosus, ijt in einer Weile der 
deutichen Trias treu, das Leopold von Buch einjt 


auß der Orbnung ber 
Armliliendes Muſchel— 
kalts (Trias-Formation). 
Die bargeftellte Art iſt der 


Enerinus liliiformis. Die 


Grielglieder ber Gattung 


Enerinus bilden mehrfach 
anfchnlibe Geſteinslager 
Eutrinitenfalt), die ronen 
finden fib am häufigiten im 
Muſchelkalk von Braun— 
ſchweig, woher auch der hier 
gebotene E. liliiformis 
ftammt. 


im Scherz gejagt hat, man jolle ihre Schale ins 
deutiche Wappen aufnehmen. Won den Gliedertieren 
it faſt nichts zu jagen, Die Trilobiten find 
ihon im Perm erlofchen. Und nur auf dem Lande 
icheint der oberite Zweig, dev der Inſekten, im 
jtillen vajche Fortichritte gemacht zu haben, wie die 
Exiſtenz von Käfern beweilt. Feder Sammler wird dem abgebildeten 
Eremplar bereit3 die engere Gruppe anſehen, zu der es gehört: es iſt ein 
echter und rechter Nüffelfäfer von einem Typus, an dem Die lange 
Folgezeit wenig mehr hat ändern fünnen. Man hat das Gefühl, daß das 
Reich diefer Kleinen überall faft mit dem Eintritt in die Sefundär-Beit 
feit aufgezimmert war bis nahe an die höchite mögliche Entfaltungsitufe 
heran. Ganz anders aber lagen die Dinge im Wirbeltierreicdh. Hier 
geht der Emporgang nicht mur jo langſam, daß Epoche für Epoche im 
Geſamtbilde immer je eine Stufe mur zu gewinnen fcheint, — es zeigt jich 
gleichzeitig auch eine jo ungehenerlihe Fülle gleichjam von „Erperimentier: 
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Ein befonders dharakterifiifhes Smmonshorn (Schale eines tintenfifhartigen Tieres) 
der Trias⸗Formation: 
der Ceratites nodosus. 
a und 5 bie ganze Schale von ber Seite und von hinten in ", natürl. Größe, auß dem Mufdels 
falt von Würzburg c und d Details der fogenannten Sutur, d. bh. ber Anheftungslinie ber 
Scheibewände an der Innenwand der Schale (vergl. den Durbfchnitt durch die Nautilusicale 
e.285). Die Suturlinie it oft, wie auc hier, welleniörmig gebogen; bie zurudgebogenen Buchten 
nennt man oben (von lobus = Lappen), die vorjpringenden Biegungen Zättel. Bei Ceratites 
find die Loben in einer eigentümlichen Weife felbft wieder gesadt. Der Ceratites nodosus ift 
in einer Weife auf die deutſche Trias beichränkt, aber hier auch in Maſſe eutwidelt, daß Lv. Bud 
jherzen durfte, er gehöre ins deutſche Weppri. 


formen“, daß die Betrachtung jich immer mehr den breiteiten Raum nehmen 

muß, um all den fremdartigen Stoff einigermaßen überjichtlich zu bewältigen. 

Wir haben oben den Stammbaum paläontologijch verfolgt bis an jene 

fritiiche, vorläufig noch nicht völlig aufgehellte 

Ede, da Reptil und Amphibium ſich jchieden. 

| Wir fahen den Weg vom Haifiſch zum Molch— 

fi und vom Molchfiſch über jene jeltiamen 

amphibijchen Stegocephalen von der Art des 

Ein Büfelkäfer der Trias-eit: Heinen Branchiosaurus (Bild S. 338) zum Ur: 

ae a reptil aus der Verwandtſchaft unſerer noch 

Die Rüffel» und Bohrtäfer ſheinen lebenden neuſeeländiſchen Hatteria anſteigen. 

* — eg Le N pi Hier liefern nun die Sumpfwälder und Watten: 

meere der Trias zunächſt eine Anzahl vor: 

trefflicher Ergänzungen und Varianten, Die angethan jcheinen, manches 
früher jchon im Umriß Gefundene noch weit anfchaulicher zu machen. 

An haiartigen Knorpelfiſchen war offenbar aud) im Triasmeer fein 

Mangel, fie bieten aber nichts Neues. Dagegen bewohnt die Gewäjler, in 
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deren Nähe die Lettenkohle jich bildete (alſo wahrſcheinlich Süßwaſſerbecken) 
jet beveit3 der echte Ceratodus, der Gattungsahne unferes heutigen 
Riefenmolchfiiches von Queensland (Bild ©. 335) in Arten, die, nad) dem 
Umfang der erhaltenen Zähne zu jchließen, den heutigen Auftralier zum 
Teil nod) weit an Größe übertrafen. Und in feiner Nähe oder auch ganz 
auf dem Feſtlande, das die Sümpfe umjchloß, tummelte ſich ein grotesfes 
Volk gepanzerter Amphibien, die extreme Weiterentwidelung jener Bran- 
chiosaurus und Ar- 
chegosaurus der 
Steinkohle und des 
Perm. Die für die 
Trias recht eigentlich 
bezeichnende Stego- 
cephalen = Gruppe 
(vergl.zudem Namen 
oben ©. 338) wird 
als die der Laby— 
rinthzähner (La- 
byrinthodonta) 
bezeichnet. Was der 
Name bejagen will, 


zeigt anſchaulich der } N 
nebenjtehende Hori- # r AR 
zontal = Querjchnitt — Spt 


duch einen Bahn 

diejer alten Amphi— 

bien, des Masto- 

donsaurus, bei Luerſchnitt durd den Zahn eines riefigen Panzeramphibiums 
h u (Mastodonsaurus Jaegeri) der Trias-3eit. 

dem bie labyrinthiſch Dan erkennt daran deutlich die eigentümlichen Falten der eindringenden 

gewundenen inneren Gementjubftan, nach denen man dieſer ganzen Gruppe den Namen 


. 146 ber Labyrinthodonten (Labyrintbzähner) beigelegt bat. (Das Bild 
Subjtanzteile ſicht⸗ nah Richard Owen in dreifacher Vergrößerung.) 





bar werden. Der 

Maſtodonſaurus iſt 

überhaupt das beſte Beiſpiel dieſer unheimlichen Geſellen. Wir ſehen ſeinen 
rieſigen, Im an Länge erreichenden Schädel im Bilde, wie er in prächtigſter 
Erhaltung in der Lettenkohle von Gaildorf und Odendorf in Württemberg 
zu Tage gefommen ijt und jegt in der Stuttgarter Sammlung aufbewahrt 
wird. Die großen Augenhöhlen liegen in der eigentümlichen Weije oben 
auf dem Kopf nahe beifammen, die die Hutchinſon'ſche Rekonjtruftion 
(S. 381) deutlich wiedergiebt. Ganz an der Schnauzenjpige vor den Najen: 
löchern finden ſich zwei kleine, auf dem Schädelbilde allerdings hier nicht 
ordentlich fichtbare Durchbruchöffnungen für die großen Fangzähne des 


) 
380 Die Triad-Formation. 


Unterfieferd. Am Hinterhaupt: 
gelenf zeigen fich zwei wohl: 
getrennte Gelenffnöpfe, wie 
fie niemal3 bei Reptilien 
vorfommen und die Lurch— 
natur unzweideutig beweijen. 
Eine gewaltige mehrreihige 
Zahnwehr jchmüdt aber den 
ungeheuren Rachen mit Fang: 
zähnen von 8 cm Länge, jehr 
im Gegenjaß zu der ſchwachen 
Bewaffnung heutiger Lurche. 
Und aud) der Körper zeigt 
jene, bejonders durch jtarfe 
Kehlbruſtplatten ausgezeich— 
nete Verpanzerung, die der 
ganzen Gruppe im Gegenſatz 
zu den heutigen Nacktlurchen 
den Namen der Panzer— 

‚ amphibien eingebracht hat. 
Der Schädel eines riefigen Panzer» Amphibiums der Zange hat man fich geftritten, 
—— wie die äußere Geſtalt dieſes 


Mastodonsaurus giganteus 


* dem — * — in Würitem- Körpers, zu dem die koloſſalen 
erg (!/, natürl. Größe), Der Maitodonfauruß, im der m: ge: * 
Gefialt einem koloſſalen Salamander ähnlich, iſt beſonders Dickköpfe gehörten, wohl aus— 


in prächtigen Schädeln (bis zu 1 m Länge) in Wiürttems geichaut haben möchte. 

— Richard Owen, einer der 
bewährteſten Paläontologen der neueren Zeit, der viele Jahre hindurch die 
prachtvollen Schätze der Londoner Sammlungen ſyſtematiſch beſchrieben und 
gedeutet hat, hielt ſich bei ſeiner erſten Rekonſtruktion (in den vierziger 








Unterkiefer eines Panzer-Amphıbiums der Trias-Zeit. 


(Mastodonsaurus giganteus H, v, Meyer.) Aus der Yertenlohle von Gaildorf. 
(dad GE. Fraas.) 


Jahren) wejentlich an die in vielem wirklich unverkennbare Froſchähnlichleit 
und jtellte die Labyrinthodonten als ochiengroße Rieſenfröſche dar, mit jtarf 
verlängerten Hinterbeinen und ohne Schwanz. Das Bild ©. 383 giebt 
eine ſehr qute Anſchauung eines jolchen Owen'ſchen Froſchkoloſſes. In einer 
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Stunde der Begeijterung für volfstümliche Verwertung der paläontologijchen 
Forſchungsergebniſſe, die allerdings ein wenig verfrüht kam, hatte man 
im Park des berühmten Kryftallpalaftes zu Sydenham bei London eine 
„geologische Inſel“ hergeitellt, auf der Iebensgroße, in Cement aufgemauerte 
Nachbildungen der merkwürdigſten vorweltlichen Riejentiere den Beſucher 
belehren und ergögen jollten. Unſer Bild ©. 383 zeigt einen Teil des Werkes, 
dem bei aller Unzulänglichkeit eine gewifie Wirkung nicht abgefprochen 
werden fann und das in Fünftleriich und wiſſenſchaftlich verbeijerter Form 
entichieden Nachahmung verdiente. Man gewahrt rechts und im Border: 
grund die kröten- oder frojchähnlichen Labyrinthodonten, wie ſie Owen fich 





Der Hlaflodonfaurus, 
relonfiruiert nah Hutchinson. 


wiffenschaftlich ausgemalt und der Künſtler, Waterhouſe Hawkins, nad 
feinen Angaben plaſtiſch gejtaltet hatte, — wobei der echte engliiche Park: 
wald einen botanisch nicht grade jehr genauen, aber immerhin jtimmungs- 
vollen Hintergrund abgiebt. Die Ungetüme von Sydenham waren längit 
aufgejtellt und hatten das Staunen vieler Taujende von Laien erweckt, auch 
wohl in manche wifjensbedürftige Seele die Luft zu tieferem Studium dieſer 
uralten Wunderwelt gefäet, als ſich durch erneute Funde herausftellte, daß 
jelbjt der große Owen diesmal radifal ſich geivrt Habe. Die Labyrinthodonten 
erwieſen ſich al3 langgeftredte, im allgemeinen Habitus viel mehr molch— 
artige Tiere mit mehr oder minder langen Schwänzen, etwa jo wie Die 
Hutchinfon’sche Rekonſtruktion oben es zeigt, die in allem Detail allerdings 
auch noch nicht unfehlbar fein mag. Aus den zahlreich fich findenden Kot: 
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reiten (Roprolithen, vergl. das Bild ©. 342) kann man jchließen, daß jie 
die Lebensweije unferer Krokodile geführt haben. Sie werden wie Dieje 
im Seichtwafjer faul in der Sonne gelegen haben, die Schnauze mit den 
Najenlöchern über Waffer. Gelegentlich jchnappte der tief geipaltene, jcharf: 
zähnige Rachen zu und ergriff einen Ganoidfiſch oder einen großen Krebs, 
deren Zahn: und Panzerreſte die Kotballen erfüllen. 
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Schädel eines gepanzerten Amphibiums aus der Trias-Zeit: 
Cycelotosaurus robustus H. v, Meyer aus ber Orbnung ber Stegocepbalen. 
Links oben die Unterfeite, rechts die Oberfeite des Schädels; bei letterer Figur ift die linfe 
Hälfte des Banzerbelags entfernt. Unten derfelbe Schädel von hinten geichen. Wlles etwa 
zehnfach verkleinert. Der Schädel ftammt aus dem Schilfjandftein des unteren Keupers von 
Stuttgart. (Nach E. Yraas.) 

Das luſtige Parfbild von Sydenham würde jomit alle Bedeutung 
heute eingebüßt haben, wenn nicht der Glüdsjtern feiner Meijter wollte, 
daß durch eine andere uns überlieferte Thatfache der Trias-Zeit unzwei— 
deutig die Erijtenz gleichzeitig mit den Labyrinthodonten lebender amphi— 
bifcher Bierfüßler, die wirflih in der Gejtalt einem riejenhaften Froſch 
ohne Schwanz geglichen haben müſſen, nachgewielen wird, jo daß man 
alfo das Bild einfach umdeuten fann. Es ijt ein überaus interefjantes 
Gebiet, das hier beginnt. 

Im Frühjahr 1833 famen im bunten Sandftein von Heßberg bei 
Hildburghaujen zum erjtenmal große, handartige Abdrüde zu Tage, 


Die Frofhfährten von Hildburghaufen. 3833 


die nicht gut eine andere Deutung zuließen, al3 daß hier zu Zeiten, da der 
Stein noch weicher Schlamm war, ein vierfüßiges Tier hergelaufen und 
jeine Patſchfüße abgeprägt habe. Der Fund erregte höchſtes Aufjehen und 
führte zu weiterem Suchen, wobei ſich herausitellte, daß jolche Fährten in 
der Schicht mafjenhaft vorfamen und aucd an andern Orten nachweisbar 





Trias-Landfchaft auf der geologiſchen Infel im Park von Sndenham (London). 


Nah Adeen Richard Owens find durdı Waterhoufe Hawfins im Varlk des Rrvitall-Palaftes von 
Sydenham lebensgroße Modelle vorweltlicher Tiere bergeftellt worden. Die bier gebotene Gruppe 
zeigt rieſenhafte frofhähnlihe Amphibien. Owen dadte dabei au die fogenannten Labyrintho— 
donten, deren Schädel auf den vorftchenden Zeiten abgebilder find. Heute weiß man, daß die 
wahre Geftalt diefer Panzerlurche der Trias viel mehr der unferer heutigen geſchwänzten Molche 
plib. Immerhin beweifen gewiffe erhaltene Fährten der Zeit, dab es aud au froſchähnlichen. 
ungefhwäuzten Ungetümen damals nicht neichlt bat, deren Außeres wohl dem zu Spdenham ges 
botenen Typus gegliden haben könnte. 
(Das Bild unter Beuntzung einer Photographie von Negretti ımd Zambra zu Sydenham.) 


waren. Die jchöniten Exemplare jind ins Berliner Muſeum gebracht 
worden, wo jie über rieſige Platten weg fich in vollkommener Deutlichkeit 
verfolgen laſſen. Man ſieht deutlich die Abdrüde großer Hinterfüße mit 
5 befrallten Zehen, von denen die eine Daumenartig den andern gegenüber: 
geitellt ijt, und jehr viel kleinerer Borderfüße ähnlicher Art. Allen An— 
fchein nad) bewegte ſich das Tier frojchartig in Säten vorwärts, twobei 
jein offenbar beträchtliches Gewicht die Tagen tief in den Schlamm quetichte. 
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Geheimmnisvolle Spuren eines grohen fünf- 
jehigen Wirbeltieres im Buntfandflein (Trias- 
Zeit) von Hehberg bei Hildburghaufen, 
(, narürl. Größe. Nah R. Dwen.) 

Der BPaläontologe Dwen neigte zu ber Anficht, 
daß das zugehörige Tier teinftweilen das Sand: 
tiv, Chirotherium, genanntı ber damals 
weit verbreiteten Ordnung ber Banzer:Ampbibien 
(Stegocephali) angebört habe, von benen &. 338 
und in Archegosaurus und Mastodonsnurus 
Proben gegeben find. Da aber die genauer be: 
fannten Pauzerlurche jener Zeit ſämtlich mehr 
bie Geitalt eines gefdnvänzten Molches hatten, 
während bie Spuren mehr auf einen Rieſenfroſch 
beiten, fo tft die Auslegung angefochten worden 
Die Fährten find offenbar in ben weichen, erit 
fväter erbärteten Schlammarund eines Sumpfes 
eingepregt worden; zwiſchen ihnen zeigen ſich noch 
bie Epuren ber Riffe, in die der Shlamm cin 
trodeend ſich zgeripaltete. 


Die Trias⸗Formation. 


Bon einem etwa nadjichleifenden 
Schwanz ift nichts zu merken. Die 
Struftur der ganzen Gejteinsplatten 
liefert genügenden Aufſchluß über 
die Örtlichfeit, auf der dieſer Riefen- 
froſch hüpfte. Die Fährten liegen 
jtetS vertieft in der Ablöfungsfläche 
einer Schicht, meiſt mit Dünnem 
Thon bededt. Hebt man die auf: 
liegende Sandfteinplatte ab, jo zeigt 
fi auf ihr umgelehrt das erhabene 
Relief des Ganzen, und zwar nicht 
bloß das der Patſchfüße felbit, 
jondern auch noch zwiſchen Ddiefen 
ein krauſes Netz erhabener Wülſte, 
die nichts anderes ſein können, als 
die plaſtiſchen Ausfüllungen ur— 
ſprünglicher Spalten im weichen 
Untergrund. Man wird ſogleich auf 
das Bild eines zeitweilig austrock— 
nenden Schlammterrains geführt. 
In der Sonnenhitze trocknend zerriß 
der Schlamm genau ſo, wie es heute 
noch jede Gelegenheit zeigt. Da die 
Sprünge bis zollbreit find und ich 
Daneben ſehr gut erfennbare Ab: 
drüde großer Kochjalzfryitalle finden, 
jo ift anzunehmen, daß das Aus: 
trodnen längere Zeit angedauert 
habe, wobei man etwa an einen 
Salzjumpf denlen mag, der in der 
heißen Jahreszeit dürr und wajler: 
leer wurde, — ein Bild, das, nebenbei 
bemerkt, jehr gut zu der im vorigen 
Kapitel erwähnten Ausbildung von 
Lurchfiſchen miteiner denJahreszeiten 
entſprechend abwechſelnden Lungen— 
und Kiemenatmung paßt. Sind wir ſo 
über die OÖrtlichleit gut unterrichtet, 
jo iſt um jo geringer unjere Kenntnis 
von den Tiere jelbit, das feine Pran— 
fon da im Salzſumpf verewigt hat. 


Das Handtier. 385 


Zugehörige Knochen, die fi) unmittelbar darauf deuten ließen, liegen nicht 
vor. Da ein Name nötig wurde, nannte Kaup das jo jchattenhaft nur 
angedeutete, aber offenbar damals jehr häufige Wejen Chirotherium 
(cheir = Hand, therion = Tier, alfo Handtier). Er und andere dachten 
an Beuteltiere. Owen, der von den verjchiedenjten Orten Englands ähn— 
liche Fährten erhielt, riet auf Labyrinthodonten. Wie erwähnt, paßt aber 
von den genauer befannten Gattungen dieſer Gruppe feine einzige auf um: 
geſchwänzte Riefenfröfche mit derartig ungleichen Vorder: und Hinterpfoten. 
Sp ijt die Frage Heute, nach über jechzig Jahren, ebenjo offen wie Damals, 
als die erjte Platte ans Licht fam. Man wird ſich an die Thatjache ge— 
wöhnen müffen, daß in den jchlammigen Wattenmeeren der frühen Trias: 
Zeit mafjenhaft ein relativ großes vierfühiges Tier ohne Schwanz und mit 
frofchartiger Ungleichheit der Gliedmaßen gehauft habe. Der Phantafie 
jteht nichts im Wege, die ſich hierbei doch eine ſonſt unbefannte Amphibien: 
Form etwa nach Art jener Sydenhamer Riejenfröten ausmalt. Warum 
ung aber von einem offenbar jo weit verbreiteten und häufigen Tiere folcher 
Größe abjolut gar Feine Knochenrefte erhalten find, das zählt unter die 
großen Fragezeichen der Paläontologie. 

Wir haben im vorigen Kapitel die Brüdeneidechje (Hatteria) fennen 
gelernt und in ihr das ältejte aller nod) lebenden Reptile, ein echtes Ur- 
Neptil. Ihre Vorfahren bildeten bereits in der uralten Perm-Zeit die 
Ordnung der Schnabelföpfe (Rhynchocephalia), die möglicherweije 
aus irgend einem Zweige der älteiten Stegocephalen oder Banzer-Amphibien 
hervorgegangen war. 

Wenn wir die Gefamtmafje der lebenden und der ausgeitorbenen Rep— 
tilien überbliden — e3 ijt eine Rieſenmaſſe — ſo ift es für einige Gruppen 
nicht jchwer, ſich den phylogenetischen Weg auszumalen. Eine Ordnung, 
die wir heute als eine bejonders gut gejchloflene aufführen, die der 
Schlangen, jtellt zweifellos bloß einen Seitenaft der Eidechien dar. Dieſe 
Eidechſen (Lacertilia) felbjt aber ſchließen ſich bei aller Sonderart doch 
jo evident an die Brüdenechje, alfo die alte Gruppe der Ahynchocephalen an, 
daß an ihrer Abjtammung von dort her faum gezweifelt werden fann. 
Immerhin mag diefer heute noch jo blühende Trieb der echten Echjen erſt 
im Jura, alfo relativ jehr jpät, fich abgezweigt haben, und Schlangen find 
vollends erjt aus der Kreide befannt. Es fragt fi) nun, ob die Stammes ' 
ordnung der Schnabelföpfe nicht in voraufgehenden Epochen unabhängig 
davon jchon längſt andere Sprofjen getrieben und jonitige Reptilordnungen 
ins Leben gejet habe. In der That jehen wir in der Trias bereits nicht 
weniger als jieben andere Reptilordnungen (es ijt der ganze Reſt) 
auftauchen: die furzhalfigen Fiichjaurier Jchthyosauria), die lang: 
halfigen Fiichjaurier (Sauropterygia), die Schildfröten (Testu- 
dinata), die Säugerreptilien (Theromorpha), die Profodile (Croco- 

Böljche, Entwidchungsgefhichte der Natur II, 25 
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dilia), die Schredensfaurier (Dinosauria) und die Flugdrachen 
(Pterosauria). So ungeheuer verjchieden diefe fieben Gruppen unter ſich 
find — und wir werden im folgenden ihre Formen bis zum bizarriten 
Extrem an uns vorüberziehen jehen —, für feine bleibt es ganz aus— 
geichlofjen, daß fie jich in und vor der Trias ebenfalls aus Tieren ent- 
widelt habe, die entweder direft Ahynchocephalen waren oder doc diejen 
außerordentlich nahe ftanden. Sichtbar wird und allerdings von dieſer 
Entwidelung nur fehr wenig. Für die Theromorphen, unter denen man, 
wie wir unten erörtern werden, vielfad) die Ahnen der Säugetiere fucht, 
ift die Linie andeutungsweile fichtbar, ebenfo für die Krofodile Bei den 
anderen Ordnungen aber find die eriten erhaltenen Formen jogleich jo 
Ipecialifiert und für fich typiſch, daß die Brüde ganz dunfel bleibt. Im 
großen macht es den Eindrud, als wenn (mit Ausnahme vielleicht der 
Dinofaurier, die möglicherweije an alte Theromorphen anfnüpfen) die ſieben 
Stämme fich, falls fie wirflich alle der Rhynchocephalen-Nähe entſprießen, 
wenigjtens unabhängig voneinander in parallel anfteigenden Linien entwickelt 
hätten. Der nebenstehende Stammbaum, der zugleich eine Zeittafel giebt, 
mag das im Bilde anſchaulich machen. 

Zittel, an deſſen Ausführungen im dritten Bande des großen 
Münchener „Handbuches der Paläontologie“ ich diefer Stammbaum (mit 
unbedentenden Änderungen) anjchließt, denkt ſich als Urform aller Rep: 
tilfien ein eidechjenartiges Geſchöpf mit langem Schwanze, vorn und hinten 
ansgehöhlten, fanduhrförmigen Wirbeln gleich denen der Brüdenechfe, zivei 
Kreuzbein-Wirbeln, fünfzehigen Gehfühen, vorne verichmälertem Schädel 
mit oberen und feitlichen Schläfenlöchern und einem Scheitellod, Zähnen, 
die mit der Baſis am Knochen feitgewachlen waren, und einer bejchuppten 
Haut. Sit dieſe Annahme richtig, To ift der Grundtypus ſchon jehr früh 
Abweichungen unterlegen, die zum Teil ſehr veränderte Typen fchufen. Die 
einfach beichuppte Haut wandelte ſich zum Panzer der Echildfröte und des 
Krokodil oder wurde ganz nadt, aus den fünfzehigen Gehfüßen wurden 
breite, flofjenartige Ruderichaufeln, die Zähne jchwanden ganz oder nahmen 
ſeltſame, völlig aus der Schablone herausfallende Gejtalt an, das Kreuzbein 
fam gelegentlich gänzlich im Verluſt u. 1. w. Und zwar jehen wir das, 
über die verjchiedenen Gruppen verteilt, alles bereits in der Trias 
durchgeführt. 

Wenn auch der einzige überlebende Schnabelfopf, die neuſeeländiſche 
Brückenechſe, fih in Höhlen an der Meeresfüjte birgt und die Fundorte 
dafür fprechen, daß feine permifchen umd triafifchen Ahnen ebenfalls Strand: 
bewohner waren, jo entipricht im ganzen doch das hypothetiſche Urreptil 
Hittels einem Landtiere. , Sehr früh aber müſſen einige feiner Abfömmlinge 
ins Meer zurüdgetehrt jein, — wie ja heute noch auf den Galapagos— 
Inſeln eine im Ocean jchwimmende, von Seetang ſich nährende echte 
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Eidechſe eriftiert und die Seejchildfröten ebenjo wie die Heinen, äußerit giftigen 
Seeſchlangen die Anpafjung an ein reines Waflerleben treu beibehalten 


haben. Die Schwimmbewegung 


wieder mußte vor allem in den Glied» 


maßen ſtarke Wandlungen Hervorbringen und zur Bildung fchaufelartig 
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Ein langhalſiger Saurier der Trias-Zeit 
aus der Derwandtfdaft des Plesio- 
saurus: 


ber Lariosaurus Balsami von 

Berledo am Comerſee (!, der natürliden 

Größe; dad Driginal im Münchener 

Diufeum). Seinem Fußbau nab war 

biefer Saurier im Gegenjag zum Plesio- 

saurus wahrideinlih ein Bewohner des 
Yanbes. 


funftionierender Floſſen führen, — in einer 
ähnlichen Weije, wie es viel jpäter bei 
den Säugetieren den Delphinen und Wal: 
fiichen ergangen ift. Unter Umjtänden, 
bei fleiſchfreſſenden Tieren, konnte aud) 
in der gleichen Form und Funktion wie 
beim Schwan oder Schlangenhalsvogel 
dem Schwimmer ein langer Hals von 
hohem Nutzen werden, der jäh auf eine 
Beute in der Tiefe zu ftoßen erlaubte. 
Sp jehen wir um die Wende der Trias: 
Formation zum Jura im offenen Weltmeer 
jene eigenartigen Fiſchſaurier auftreten, 
die feit je die Verwunderung jelbjt der 
Laien erregt haben und durch burjchifofe 
Lieder populär geworden jind: den Ich— 
thyojaurus und den Pleſioſaurus, 
erjterer fat ohne Hals, dem Delphin über: 
aus ähnlich, leßterer mit langem, biegſamem 
Halfe eine Art Miſchwerk aus Eidechie, 
Delphin und Schwan. Die Blüte diejer 
Tiere fällt allerdings in die Jura- und 
Kreide-Zeit und dort wollen wir fie erjt 
im Detail betrachten. Für die Trias 
fejfelt uns bloß gleichjam eine einleitende 
Form zum Plefiofaurus: das Gejchlecht der 
Nothojaurier (Nothosauridae, Bajtard: 
Jaurier), das zahlreich die Muſchelkalkmeere 
und ihre Ufer belebt haben muß. Der an: 
jehnliche, mindejtens 3 m lange Notho: 
ſaurus, der den Namen geliefert hat, 
kann vecht wohl jchon ein echter Schwimmer 
im offenen Waſſer geweſen fein. Auf einen 
jehr langen Halſe aus 20 Wirbeln ſaß 


ein überaus jchmaler, etwa 0,3 m langer Kopf mit ſtarkem Gebiß, bejonders 


höchſt energischen Fangzähnen. 


Die Füße wieſen aber noch das echte Erbe 


der 5 Behen, wie fie Zittel für den Urahnen vorausfegt. Entwidelungs: 


geichichtlich intereflanter als der 


Nothojaurus ſelbſt iſt der beijtchend ab: 
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gebildete, noch nicht 1m lange Larioſaurus. Obwohl ein echter Notho- 
jaurier und als folcher wohl ein Glied der Ahnenreihe zwiſchen den Ur— 
Schnabelföpfen und den jpäteren Plefiofauriern, jcheint ev doc noch ein 
Landtier, wenigitend ein Uferbewohner geweſen zu fein, der wohl auf 
Strandfteinen wie die Brüdenechfe lauerte und vermöge feines langen 
Haljes gelegentlich einen Fiſch bligfchnell aus jeinem Elemente aufgriff. 
Sp weit er um eine Stufe weiter zurüd gegen die Ahynchocephalen hin, 
von denen aber auch er fich Schon äußerlich durch die allen Nothojauriern 
und Pleſioſauriern eigentümliche Tomplete Nadtheit der Haut ſtark unter: 
jchieden haben muß. Die ganze Gruppe der Nothojaurier ift jehr wichtig 
zur Widerlegung einer Hypotheje, die befonders der geniale Jenenſer Anatom 
Gegenbaur aufgeitellt hatte. Nach ihr follten die Filchlaurier von der 
Art des Ichthyoſaurus und des Pleſioſaurus einen ganz von der Ent: 
widelungslinie der Amphibien und Reptilien unabhängigen Wirbeltier: Zweig 
daritellen, der unmittelbar an die Fiiche anfchlöffe und von da aus ganz 
unabhängig die höheren Wirbeltiereigenjchaften (3. B. dauernde Lungen: 
atmung) erworben hätte. Die Hypotheſe ftüßte fich auf die Thatlache, daß 
bei den Fiichjauriern mehr als fünf Finger vorfommen, eine an jich wirk— 
lich fehr auffällige Erjcheinung, die aber immerhin doc auf Anpaſſung an 
das Waſſerleben (die Pfote wird Floſſe, je breiter dejto beſſer) zurücgeführt 
werden fünnte. Die Exiſtenz jolcher fünfzehigen, im übrigen aber bereits 
dem Plefiofaurus eng verwandten Zwifchenformen wie Lariojaurus macht 
die Hypotheje Gegenbaurs rein paläontologiich zu einer ziemlich unwahr: 
jcheinlichen auch für den, der an einer gewillen Spibfindigfeit in der 
Veweisfuhrung an ſich keinen Anſtoß nimmt. Übrigens giebt es zu 
Ichthyoſaurus, der kurzhalſigen Fiſchſaurier-Ordnung, keine den Notho— 
—— entſprechende Übergangsgruppe aus der Trias. Im Muſchelkalk 
treten ſogleich und unvermittelt typiſche Ichthyoſaurier auf. Ein ge 
waltiges Eremplar von fait 10 m Länge iſt vor Zeiten Schon im Mufchel: 
falt von Stleinveifling in Steiermark gefunden worden, 1865 aber leider 
beim Brande des Stiftes Admont verloren gegangen. In der Lombardei 
fommt umgekehrt eine bloß anderthalb bis ein Meter lange triafiiche Zwerg: 
form vor, und aus der Trias Spigbergens hat Nordenjkjöld, der Umfegler 
Afiens, einen viefigen Ichthyosaurus polaris neben einer Fleineren Art mit: 
gebracht. Echte Plejiofaurier treten erſt dicht an der oberen (ſehr 
ichwanfenden) Grenze unferer Formation auf, im jogenannten Rhät, das 
manche Foricher als befondere Epoche zwiichen Trias und Jura schieben. 
Alle jene Fifchlaurier jind heute ausgejtorben, ihre Stunde jchlug 
ſchon in der Kreidezeit. Dagegen lebt noch, gerettet, wie es ſcheint, durch 
fonjfequente Ausnugßung des Süßwaſſers der wärmeren Länder, ein ebenjo 
alter Reptilzweig, der ihnen damals im Meer ftarke Konkurrenz machte: 
das Gejchlecht der Krofodile Wie ein Krokodil äußerlich ausschaut, 


\ — 
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weiß wohl jeder. Weniger bekannt iſt, daß der Zahnbau und andere 
wichtige anatomiſche Unterſchiede die Zoologen genötigt haben, das Krokodil 
völlig von der Eidechſe zu trennen und als Vertreter einer beſonderen 
Reptilien-Ordnung anzuſehen. Die Anfänge dieſer Ordnung nun treten 
uns bereits in guter Entfaltung in der Trias entgegen. Während heute 
nur gelegentlich einmal eine Krokodil-Kolonie an einer Flußmündung ſich 
ins Meer hinauswagt (z. B. der Crocodilus biporcatus in den Indiſchen 
und Stillen Ocean) führten die triaſiſchen Ur-Krokodile anſcheinend durchweg 
eine marine Lebensweiſe, mit der Hand in Hand mancherlei Eigentümlich— 
keiten des Baues gingen, die jene alten Gruppen immerhin ziemlich weit 
noch von den lebenden Krokodilen entfernen und ſie eher als Miſchformen 
zwiſchen den Schnabelköpfen und dieſen, mit Anklängen an Dinoſaurier und 
Eidechſen, erſcheinen laſſen. Das Bild zeigt den charakteriſtiſchen Schädel 
des Belodon Kapffi. Das ganze Tier wurde 3 m lang und war 
wenigftens auf dem Rüden mit joliden Sinochenplatten verpanzert. Ver 
Schädel gehört in mancher Hinficht zu den jonderbariten Reptilichädeln, 
die wir fennen. Die jeltijame Gejtalt der oberen Schnauze wird den ganz 
ungewöhnlich koloſſal entwidelten Zwiſchenkiefern verdankt, die hier nicht 
weniger als jederjeits 20 Zähne tragen und bewirfen, daß die jonjt bei 
Krokodilen an der Schnauzenipige ſich öffnenden Nafenlöcher oben auf den 
Schädel in die Nähe der winzigen Augen fommen. Wahrjcheinlich dienten 
dieſe Löcher hier als Spriglöcher wie bei unjeren lebenden Walfiſchen. 
Das Bild des Krofodils, wie es uns heute vorschwebt, verlangt unwill— 
fürlich ein großes Tier. Die Ur-Krokodile der Trias jind aber zum Teil 
offenbar ganz fleine Gejchöpfe gewejen, wie ein denkwürdiger Fund uns 
gelehrt hat. Im oberen Keuper von Heslach bei Stuttgart fam ein Sand- 
jteinblod von beinahe 2 qm Umfang zu Tage, aus dem die Hand eines 
Meifters in folchen Dingen, des Kriegsrats Kapff, nicht weniger als 
24 Exemplare eines ſonſt gänzlich unbekannten, winzigen Trias: trofodils 
herausarbeiten fonnte. Das Bild zeigt, wie die drolligen Tiere, deren 
jtärfjte bi S6 cm lang find, freuz umd quer durcheinanderliegen, al3 habe 
eine dicke Schlammwelle oder der Abitur einer fteiien Uferdüne jie jählings 
alle miteinander begraben. Die Platte jteht heute als ein paläontologiiches 
Prachtſtück erſten Ranges im Stuttgarter Muſeum und läßt das genauejte 
Studium des zierlichen Aetosaurus ferratus, wie man ihn genannt 
hat, zu. Das ganze Tier liegt bis in jede Einzelheit jo direft vor Augen, 
daß von einer Stuttgarter Firma (MN. Stolz) reizende Metallmodelle als 
Briefbejchwerer hergeitellt werden fonnten, die alle Sonderbarfeiten diejes 
wirklich „eifern“ verpanzerten Zwergfrofodils prächtig zur Geltung bringen. 
Der dreiedige Schädel mit den im Verhältnis viefigen runden Augen, den 
langen jeitlichen Najenlöchern und zwiichen Nafenloch und Auge den großen 
Schädeldurchbrüchen hat etwas unverkennbar Vogelähnliches, wie es aud) 


Belodon und Aetofaurus. 391 
der Name (Bogel:Eidechje) ausdrüdt. Alle Krokodile an Energie der Einzel: 
durchführung aber überbietet die Verpanzerung durch folide, nicht hornige, 
fondern direft knöcherne Platten mit feinjter Skulptur, die bei den Scheitel- 
beinen oben auf dem Schädel beginnend bis zur Schwanzipige den ganzen 
Körper lüdenlos in eine jteinharte Schale hüllt. Ein jolches Tier war 
gewiß wie geichaffen zur Erhaltung. Und doc hat uns außer einem ver: 
wandten Abdrud (Dyoplax) derjelben rtlichkeit und einer jchwachen 
amerifanifchen Spur feine weitere Fundftelle das Andenken diejes vielleicht 
ſchönſten aller ausgejtorbenen Reptile aufbewahrt. 

Bom Aetosaurus mit jeiner Prachtrüftung it nur ein Schritt zu den 
eigentlichen Schaltieren unter den Neptilien, den Schildfröten. Im 
einzelnen des Baues unterjcheidet ſich allerdings die Schildfröte jehr tief 
vom Krokodil und von allen übrigen Klafjenverwandten. Auch fie it eben 
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Der Schädel eines Ur-⸗Krokodils aus der Trias-Zeit. 
Die dargeftellte Urt it ber Belodon Kapfti, gefunden bei Stuttgart. Die Augenhöhle liegt bet 
A, das Wafenlod bei N, S ijt die feitlihe Schläfenöffnung. Das ganze Tier wurde bi& 3 m 
lang, der Schädel bier ift in etwa fiebenmaliger Berkleinerung nad einem Gipsabguß des 
Stuttgarter Eremplar& gezeichnet. 


uralt und hat früh ihren eigenen Weg eingejchlagen, — einen jehr glüdlichen 
binfichtlid) der Unpafjung, der fi von der Trias herauf bis auf unjere 
Tage bewähren jollte. Erſt jebt, vor dem Menſchen, ſchwinden die Schild- 
fröten (wenigitens die des Süßwaſſers und des Landes) raſch dahin, — 
rapid verliert fich die einzige deutjche Art aus unjeren Gewäſſern, und von 
mehreren folojjalen, unbehilflichen Riefenfchildfröten einfamer Tropeneilande 
wiljen wir, daß fie innerhalb der hijtorischen Zeit jchon gleichjam unter 
unjern Augen ausgerottet worden find. Sollte diejes Schidjal einjt die 
ganze Ordnung ereilen, jo wäre die Erde um eines ihrer originelliten 
Gejchöpfe ärmer, das an Sonderbarfeit nicht leicht von irgend einem aus: 
gejtorbenen Sauriergefchlecht der Vorzeit übertroffen wird. Eine knöcherne 
Kapſel umjchließt in Form eines gewölbten Rückſchildes und eines flachen 
Bauchjchildes den Rumpf, die Kiefern ermangeln gänzlich der Zähne, ohne 
deshalb wehrlos zu fein, da harte Hornjcheiden dem beweglichen Kopf jehr 
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Derkleinerte Zopie des berühmten Stuttgarter Aetosaurus-Bloches nus der Trias-3eit 
(Beuper von Heslady bei Stuttgart), darunter ein einzelnes kleines Aetosaurus- 
Arokodil in halber natürlicher Größe. 

Die faft 2 qm große Platte, im Stuttgarter Muſeum aufbewahrt, zeigt die Skelette von 
24 Heinen, höchſt eigenartigen Ursftrofodilen (Aetosaurus terratus), die größten 86 cm lang. 
Es giebt Feine lebende Tierform, die fib direft diefer anreiben ließe. Andere Reſte find bisher 
nirgendwo gefunden worden, — ein redites Zeugnis für die Yüdenhaftigkeit der ganzen paläons 
tologiihen Überlieferung. (Die beiden Bilder nad DO. Fraas.) 
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kräftige Biffe ermöglihen. Man muß auf frühe Embryo-Stufen im Ei 
zurüdgehen, um den Anſchluß an die übrigen Reptilien wieder zu finden. 
Dann allerdings gewahrt man in einem eidechjenartig geitredten, jchildlofen 
Keimzuftande ein Gejchöpf von zweifellofer Ähnlichkeit mit der echten 
Eidechie, dem Krokodil, ja (mas befonders intereffant ijt) dem Vogel auf 
der gleichen Entwidelungsitufe. Paläozoiſche Schildfröten find bisher nicht 
befannt geworden, es ilt aber aus der ganzen Sachlage anzunehmen, daß 
fie eriitiert haben müjjen. Pie Ordnung tritt in einer Weije „fertig“ auf, 
daß eine jehr lange Borgefchichte zur Bedingung wird. Im ſchwäbiſchen 
Keuper findet fich der Banzerausguß einer Lurchſchildkröte (Unterordnung 
der Pleurodira, wozu heute beijpielsweije die grotesfe jüdamerifanijche 
Matamata gehört). Die Lurhichildfröten find aber gradezu die anatomiſch 
differenziertejten, alfo im gewöhnlichen Sprachgebrauch „höchiten“ aller 
Schildfröten, — der Stamm jet alfo gewiſſermaßen gleich mit der Spitze ein. 
Ein anderes triafiiches Fragment (Psephoderma) weiſt auf eine Leder: 
Ichildfröte aus der Berwandtichaft unferer einzig lebenden marinen 
Gattung Dermochelys. Damit jcheint auch die Trennung in See und 
Süßwaſſerſchildkröten jchon als frühe Thatſache gegeben zu fein. Wie die 
ganze wunderliche Ordnung dem urjprünglichen Reptilienaft anzuordnen 
jei, darüber lehren die Funde vorläufig nichts. Wiederholt hat man zwar 
geglaubt, noch in fpäteren Formationen Refte von Übergangsformen gefunden 
zu haben. Marjh bejchrieb aus dem nordamerifanifchen Jura einen ver: 
meintlichen Schildfrötenfiefer mit Zähnen. Owen meinte gar noch in einer 
diluvialen (zeitlich) dem Höhlenmenjchen und dem Mammut noch gleich: 
jtchenden) Niejenjchildfröte Neu-Hollands (Meiolania) das direkte Binde: 
glied zwilchen Schildkröte und Eidechje entdedt zu haben. Der eritere Fund 
aber ijt leider noch ganz umficher in der Deutung, und ebenjo wird Owens 
Ansicht von andern Fachgelehrten als vollkommen irrig hingeftellt. Es bleibt 
nicht übrig als abzuwarten. 

Immerhin hat die neue Aera der Paläontologie, die mit der allmählichen 
Erichliegung der ſüdlichen Länder, wie Australiens und des Kaplandes, einfebte, 
wenigſtens die Lücke, die zwiichen der Zahnloiigkeit der Schildfröten und 
den jtarrenden Zahnreihen der meiſten Saurier Hafft, von feiten der Saurier 
jelbjt eiwas eingeengt, indem fie zahnloje Neptile der Trias nachwies, 
die feine Schildfröten waren. Es führt das auf ein großes, an Nätjeln 
twie Ihatjachen überreiches Gebiet triafiichen Lebens, dem wir eine genaue 
Betradhtung widmen wollen. Eine längere Reihe trefflicher Bilder nad) 
Owens Meijterwerfen jteht uns dabei unterjtügend zur Seite. 

Ter Lefer erinnert jich, wie im vorigen Kapitel bei der Suche nad) 
den Geheimniſſen der Glojfopteris: Flora und der Farbonifchen Eiszeit vage 
das Bild eines enormen, heute verichollenen füdlichen Kontinents — Gond- 
wanaland — vor uns auftauchte. Noch einmal müſſen wir dahin zurück— 





im Hintergrunde, 
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kehren. Gondwanaland ſtellte, einerlei wie weit es nach dem Südpol zu 
ſich erſtreckt haben mag, vor allem eine den heutigen Indiſchen Ocean breit 
überquerende Brücke dar zwiſchen Vorder-Indien und Süd-Afrika. In jedem 
dieſer beiden Länder ſteht gegenwärtig noch der entſprechende alte Eckpfeiler 
des Kontinents: dort in den Gondwanaſchichten, hier in den mächtigen 
Geſteinsmaſſen der jogenannten Karroo-Formation., Letztere iſt es, bei 
der wir nod) einmal länger verweilen müjjen. Es it zwar anzunehmen, 
daß das, was fie uns über eine höchit merfwürdige Tierwelt von der 
Wende zur Sclundär- Periode enthüllt, im ganzen überhaupt ein Bild der 
alten Gondwanaland-Faung jei, — wie denn an der andern Ede, in Indien, 
wirklich entiprechendes ich zeigt. Aber die afrifaniiche Ede erfreut fich 
vorläufig für uns der beiten Grhaltung und eifrigjten Durchforichung, To 
dab die Erzählung ſich auf fie beichränfen fann. Das Wort „Narroo“ 
ftammt aus der Hottentotten-Sprache und bedeutet jo viel wie hart oder 
dire. Will man ſich ein Bild machen, was fir eine Art Landjchaft 
gemeint ift, jo muß man eine Gebirgsfarte des Kaplandes aufichlagen. 


Die Kapfladt mit dem Taſelberg 
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Tas ganze Kapland ftellt eine ungemein deutlich entwidelte, gradezu typijche 
Terrajfenlandichaft dar. Vom Meere erhebt ſich das Land zu einer erjten 
Treppenjtufe von 60—300 m Höhe, bei einer Breite bis zu 110 km an 
den jtärkjten Stellen. Dahinter fteigt faſt wie eine fenfrechte Mauer der 
Abſturz einer zweiten Terrafje auf, deren Fläche in einer Höhe von 900 
bis 1500 m über dem Meer fich nach Furzer, anfänglicher Unterbredung 
durch einen Höhenzug 150 km weit als ebenes Hochplateau nad) Norden 
erftredt, um dann abermals vor den Mauern einer dritten Terraſſe ihr 
Ende zu finden. Dieje mittlere Ebene von 150 km Breite ijt die eigentliche 
„Karroo“. In der trodenen Jahreszeit ein ödes Terrain, deſſen eijen: 
haltige rote Ihondede zur Härte gebrannter Ziegeljteine ausdörrt und dem 
Landftrich den Namen gegeben hat, bededt fie fich in den drei Regen: 
monaten mit üppigem Gras und einem der herrlichiten Blumenteppiche 
der Welt. 

Das Kapland mit feinen Terrafien und Hochebenen hatte, nachdem es 
relativ früh eine wichtige Weltjtation der Kultur getvorden war (1601 erite 
holländische Kolonie; 1814 definitive Beligergreifung durch die Engländer), 
erit im Jahre 1867 eine entjcheidende Rolle im Welthandel auch auf Grund 
jeiner geologiſchen Eigentümlichkeiten erhalten. Damals famen, zuerjt in 
den Flußanſpülungen, jpäter auch auf den baumleeren Plateauflächen jelbit, 
die eriten Diamanten zu Tage. hre eigentliche Urjprungsftätte waren 
wunderliche, aus der Tiefe fommende kryſtalliniſche Gejteinspröpfe, die wie 
in Schloten in der oberflächlichen Sandjteinmafie des Terrains jtedten. Tas 
erhöhte Intereſſe, das man jeit dieſer entjcheidenden Entdeckung, die in den 
legten Jahren jährlich etwa fünfzig Millionen Mark eingebracht hat, der 
Kap- und Karroo: Geologie zuwandte, iſt glücklicherweiſe der eigentlichen 
geologischen Wiffenichaft und vor allem der Paläontologie ſelbſt zu gute 
gekommen und hat hier wieder andere, ideellere Schätze ausgelöft, die an 
wilenjchaftlihem Werte gar nicht zu tarieren find. Die mineralogifche 
Unterlage der Kapſchichten bilden kryſtalliniſche Schiefer, wie fie in ungeheurer 
Erſtreckung und dort durchweg ohne jede Auflagerung jpäterer Meeres: 
ablagerungen den ganzen Stod des jüdafrifanischen Kontinentes von der 
Saharagrenze an zufammenjegen und die Erijtenz eines uralten, ſeit der 
vorfambrifchen Zeit offenbar vom Wafjer nie wieder im ganzen überfluteten 
Feſtlandes an Ddiefer Stelle darthun. Auf den kryſtalliniſchen Maſſen der 
Kaplande allerdings Tiegen devonische Sedimente mit Trilobiten, die zeigen, 
dab hier unten das alte Meer zeitweife doch ein Stüd vorgedrungen war, 
dann folgt ältere Kohlenformation mit Lepidodendren, und von da an bis 
zur Oberfläche kommen in völlig horizontaler, eben jene Tafelflächen wejentlich 
bedingender Lage die Sandſteine und Schieferthone der eigentlichen Karroo— 
Formation. Wir haben im vorigen Kapitel gejehen, daß fie in ihren unteren 
Lagen noch der im Norden fortdauernden Steinfohlenzeit entipricht, aber 
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jene jeltiame Glofjopteris- Flora und die Eisjpuren in fich birgt, die ihr 
Bild dem des nordiſchen Karbons jo unähnlich machen. Die oberen, 
jüngeren Karroofchichten gehören offenbar bereits dem Perm und zulegt, mit 
verſchwimmender Grenze, der Trias an. 

Grade in diefen oberen Schichten num tritt und auf einmal eine ganz 
eigenartige Tierwelt entgegen: die Wirbeltierwelt, Die nad) den eriten 
reihen Fundftellen nun einmal mit dem Namen Karroo unzer— 
trennbar verfnüpft ift, obwohl Spuren ihrer Exiſtenz nachträglich aud) 





Eine Diamantgrube im Aapland. 


von andern Orten, vor allem der andern, indiichen Ede des alten Gond— 
wanalandes, befannt geworden find. Wir jehen ung in ein Land verjet, 
wo inmitten einer Vegetation von zahlreichen Eyfadeen und von Farn— 
bäumen bejonderer Art vor allem landbewohnende Amphibien und Reptilien 
ihr Weſen trieben, die zum Teil die Größe der vor noch nicht langer Zeit 
erit in der Karroo vom Menjchen ausgerotteten Nashörner erreichten und 
von denen viele dem heute noch vereinzelt dort auftauchenden Löwen an 
Furchtbarkeit des Gebiſſes entichieden nichts nachgaben. 

Die Neptil-DOrdnung, die uns bier zum evjtenmal entgegentritt, it 


— 


auf dem S. 387 mitgeteilten Stammbaum als Theromorpha oder 


Die Steinfröte. 397 


Säugerreptilien bezeichnet, und es ift dort angenommen, daß auch jie 
fich aus Ur-Reptilien von der Verwandtichaft der Schnabelföpfe entwidelt 
habe und mit diefen wahrjcheinlich auf Panzer-Amphibien (Stegocephalen) 
zurücdführe. Wil man diefe Entwidelung in Gondwanaland oder enger 
noch in den Karroo-Gegenden ſelbſt jich gefchehen denfen, jo giebt eine qute 
Hilfe dazu die Eriftenz echter Banzerlurche ſowohl wie echter Schnabelföpfe 
in den Karroo-Schichten. Won eriteren fei die Steinfröte (Petrophryne 
granulata) vom Tafelberge bei der Kapſtadt abgebildet, deren Heiner Schädel 
wirklich nur einem Tiere etwa von der Größe unferer lebenden Ochjenfröiche 
oder Niefenfröten (Bufo agua) entipriht. Unter den Schnabelföpfen iſt die 
intereffantejte $orın der Mesosaurus, von dem ein etivas über 21 cm langes 
Skelett vorliegt und zu dem fich (ein wertvoller Fingerzeig für die mut- 





Ein Yanzer-Bmphibium der Karroo-Formalion (Trias von Süd-Afrika): 
die Steinfröte (Petrophryne granulataı. 
Links der Schädel von oben, rechts von der Seite in natürlider Größe. Das relativ Meine Tier, 
das dein Schädel zufolge nur etwa die Größe eines Ochſenfroſches batte, zählt wahrſcheinlich im 
bie Berwandticajt jener Stegocephalen, zu denen der S. 310 abgebildete Archegosaurus und 
die Yabyrinthobonten gehören, 


maßliche alte Ausdehnung von Gondiwanaland) merkwürdigerweile eine 
ganz oder fait identische Korn im Perm von Brafilien gefunden hat. 
Auf alle Fälle ftehen die Theromorpha oder Säugerreptilien als Ganzes 
den ältejten und niedrigiten Reptilien noch jehr nahe, wenn auch die direkten 
Übergangsformen etwa zu den Schnabelföpfen uns nicht gegeben find. 
Unter ſich bieten jie ein Gewirre einander aufs jchärfite widerjprechender 
Gruppen, das c3 fajt bedenklich ericheinen läßt, von einer gefchloffenen 
Ordnung zu Sprechen. Als Grumdzug läßt fich bloß das Bild eines vier: 
füßigen, mit Gehfüßen für den Landgebrauch ausgerüfteten Tieres feſt— 
halten, das die Doppelhöhligen Wirbel der Schnabeltöpfe bewahrt und durch 
den einfachen Gelenkkopf fich als Reptil ausweift, in der Zweiköpfigfeit 
jeiner Rippen, der Berichmelzung der Scham und Sigbeine, im Gebif 
und noc anderen jpeziellen anatomiichen Merkmalen aber teilg die wider: 
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iprechenditen Kennzeichen verjchiedener Reptilgruppen in ſich vereinigt, teils 
gradezu aus der Neptilflaffe heraus ins Reich der Säugetiere hinüberweilt. 
Im engeren müjjen vier Unterordnungen unterjchieden werden, von denen 
drei typiſch für die Karroo find: die Anomodontia (von anomos geſetzlos 
und odus Zahn, aljo jo viel etwa wie die Regellosbezahnten), die Pareio- 





Richard Owen. 


Mad einer Pithonrapbie von Nud. Hoffmann 185%) 


sauria (von pareia Wange und sauros Eidechje: Wangenjaurier) und die 
Theriodontia oder Säugerzähner. 

Die kühnſte Phantafie eines Malers, der durch) Aneinanderfügen 
möglichjt ungleichartiger Teile grotesfe Fabeltiere zu aeitalten juchte, 
würde vielleicht nicht darauf verfallen, den Kopf einer Schildfröte mit den 
Stoßzähnen eines Elefanten auszuftatten. Die Natur hat dieſes Kunſt— 


Der Dicynodon. 399 


ftüd fertig gebracht, als fie den Typus des Dieynodon, des Doppel: 
hundszähners aus der Gruppe der Anomodonten entjtehen ließ. Im Jahre 
1845 veröffentlichte U. Geddes Bain die erjten Nachrichten über das 
Borkommen derartig unglaublicher Schädel mit jchildfrötenartig zahnlojen 
Schnabelfiefern, in denen bloß oben zwei mächtige, walroßartige Hauer 
jtedten. Gfelettteile gelangten in der Folge ins Britifche Mufeum und 
wurden, nachdem die ftahlharte umhüllende Geſteinsmaſſe mühjam weg: 





Befte feltfamer Beptilien der Trias-Zeit. 


Die Tiere, in deren fonft zahnlofen, fchildfrötenartigen Kiefern oben zwei mächtige Sauer ſitzen, 

gehören dev Unterordnung der Anomodontia aus der afrilaniihen Karroo-jormation an. Der 

Schädel linfs oben ftanmt von Dieynodon lacerticeps, ber linfe unten von Ptycho- 

gnathus declivis. Rechts ift der leptere von oben und hinten gefeben. Die Figur ganz umten 

giebt den Abdruck des linfen Borderiußes eines ſolchen Dieynodonten mit Reiten der Hautbededung. 
(Alle Bilder in */, der natürl. Größe nad Owen) 
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präpariert war, von Richard Omen ausführlich befchrieben. An Ort 
und Stelle find die Überrefte nicht jelten, doch fehlt noch ein ganz zus 
fammenhängendes Skelett. Die Ortlichfeit weit auf Bewohner des Landes 
oder wenigitens der Ufer von Süßmwafjerjeen. Verjuchen wir es, von 
Dieynodon uns ein ungefähres Bild zu machen, jo mag ein (in großen 
Arten und Exemplaren) ſehr ftattliches Ungetüm ericheinen, defjen groteöfer 
Schädel bis zu 45 cm im der Länge maß. Der Schädel ift in einer Weiſe 
verfnöchert, die bei Reptilien nicht die Regel zu jein pflegt. Man ahnt 
aus dem Bau, wie winzig das Gehirn des offenbar trägen, ftumpfinnigen 
Sejchöpfes geweſen fein muß, — um jo energiſcher jcheinen die Kaumuskeln 
gewejen zu jein. An dem Dicynodon unjeres Bildes links oben läßt ſich 
jehr gut erkennen, wie die Najenbeine (Na) mit dem großen jchrägen 
Zwiſchenkiefer (.Pmx) eine voripringende 
Schnauze bilden. Der Zwiſchenkiefer, 
obwohl völlig zahnlos, wird doch wohl 
wie bei den Schildfröten eine jcharfe 
Hornicheide getragen haben, die einen 
fräftigen Biß ermöglichte. Der jeder: 
ſeits vorjpringende große Fangzahn (ec) 

ee faß in einer langen Scheide des 
en Be Oberfiefers (Mx), die ſich nad außen 
Bon bewährten Forſaern wird in diefem in einer ziemlich jtarten Anſchwel⸗ 


Tier bloß das mit Zähnen widt bewaffnete [ung des Kiefers andeutet. Der zahn: 
Weibchen des ©. 3% abgebildeten Dieynodon - . 
erblidt. Nad anderen ift es eine befondere [Oje Unterkiefer trug wohl eben: 
ET aD BaeHt falls eine Hornbelleidung. Wie Die 
Beine ausjchauten, zeigt die unterjte 
Figur unjeres Bildes nad einem jehr feinen, aber wohlerhaltenen Abdrud, 
der fogar noch Reſte der Haut erkennen läßt. Die Zehen (1 ift der Daumen) 
weichen nur wenig in der Länge untereinander ab, was dem Fuß Ähnlich: 
feit mit dem der Landjchildfröten giebt. Der Reit der Merfwürdigfeiten 
des Sfelettes umjchließt, was eigentlich das MWichtigite an dem ganzen 
Tier ift, eine Anzahl unverfennbarer Anklänge an Säugetiere. Sp find 
wie bei dieſen die Bedenfnochen zu einem einzigen Knochen jolid ver: 
wachjen. Der ftämmige Oberarm beſitzt Ähnlichkeit mit dem der Schnabel: 
tiere und trägt ein jogenanntes Entepicondilarloch (foramen entepicondy- 
loideum), das für zahlveihe alte Säuger (darunter auch wieder Die 
Schnabeltiere) charakteriftiich ift, von lebenden Reptilien aber einzig der 
Brücdenechie zufommt. Und was der Analogien mehr find. 

Wenn gewiſſe Bermutungen recht behalten, jo zeigte das Dichnodon 
noch eine legte Abjonderlichkeit darin, dab die Gejchlechter im Anſehen 
voneinander abwichen. Mit den bewehrten Dieynodon-Schädeln zuſammen 
finden fich entiprechend große, bei denen der Oberfiefer zwar an der Stelle, 
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wo die Höhle für den Fangzahn bei den andern ſitzt, auch blaſig auf— 
getrieben, innen aber mit Knochenſubſtanz ausgefüllt iſt, ſo daß der Kopf 
gänzlich zahnlos bleibt. Nach der Anſicht bewährter Forſcher haben wir 
hier das Weibchen des Dichnodon vor Augen. Die Vermutung hat viel 
für ſich, läßt jich aber nicht ftrift beweifen. Andere, die ihr noch nicht 
zuftimmen wollen, haben einftweilen den fraglichen Typus als eine befondere 
Gattung Oudenodon den Pichnodonten angereiht. Die ebenfalls eng an: 
ichließende, auf dem Bilde S. 399 unten links gebotene Gattung Ptycho- 
gnathus muß mit ihren beinah vieredigen Augen und dem fchräg verzerrten 
Schädel den jcheußlichiten Anblik in der ganzen Gruppe dargeboten haben. 





Der Pareiofaurus (Beptil der Karroo-Formation), 
relonftruiert nad einem faft vollftändigen Skelett im Naturhiftoriihen Wlufeum zu London 
von Hutchiuſon ud Smit. 


Eine vierte Gattung, Platypodosaurus, von der man einen großen 
Zeil des Skelettes, dagegen feinen Schädel gefunden hat, zeigt nach Owens 
Ausführungen von allen am meijten Ähnlichkeit mit den heute lebenden 
Schnabeltieren. 

Nicht Leicht läßt fich in der Bezahmung ein jchärferer Gegenjaß zu den 
Dicynodonten denken als ihn der umstehende Schädel des Pareiosaurus 
serridens zeigt, eines Vertreters der zweiten jener Unterordnungen der 
Karroo-Reptilien. Bon all den vielgeltaltigen Typen des Kaplandes, die 
der vage Begriff der Säugerreptile zujammenfaßt, it Diejer vorläufig der 
einzige, von dem wir uns cin Bild des äußeren Habitus im ganzen Umriß 
machen fünnen. In den letzten Jahren ift von Sceley ein nahezu voll: 
ftändiges Skelett des Pareiosaurus Beini geborgen worden. Unfer Bild 
zeigt den erſten Verſuch einer Rekonſtruktion nad) Diefem jegt in London 
aufgejtellten Exemplar. Der einzelne abgebildete Schädel, der jchon länger 

Bölfjhe, Entwidelungsgefhihte der Natur IL. 26 
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befannt war, ijt 40 cm lang und hinten ebenjo breit. Die Kopfknochen 
zeigen außen eine rauhe Skulptur. Das Merkwürdigite an ihnen ijt der 
breite, wie ein Dider Auswuchs abiteigende Fortſatz des Jochbogens d, 
daher der Name „Wangenfaurier“. Über Oberkiefer, Zwiichenkiefer und 
Unterfiefer läuft eine umunterbrochene Neihe von jedesmal etwa 30 Zähnen 
mit etwas abgefauter Krone. Die Haut war wahricheinlich did beichuppt. 
Bei der zu der Refonftruftion benutzten Seeley'ſchen Art jcheinen die 





Beptil der Aarroo-Formation (Trias von Süd- Afrika): 


Pareiosaurus serridens. 
Der etwa 40 cm lange Schädel zeichnet ſich durch ein Gebiß aus, das eine gewiffe Abnlichkeit 
mit dem bes außgeftorbenen Huftiere® Anoplotherium, ja gar dem des Menſchen befigt: alle 
Zähne find gleih hoch und fteben lüdenlos nebeneinander. Bon dem Jochbogen des Schädels 
fteigt (bei d) ein breiter Rnodenfortiag abwärts über den Unterficier weg, — eine Bildung, 
die bei feinem andern Reptil, dagegen wohl bei einigen Beutlern und Zahnarmen (3. B. Me- 
gatherium) unter den Säugetieren wiederfehrt. d ift die Augenhöble, a die Nafenhöhle, J die 
Schäbdelgrube. Die Haut war anicheinend mit derben Schuppen bededt. Dem Gebiß zufolge 
war das Tier jedenfall Pilanzeniveffer. (*, der natürliden Größe nah Owen.) 


Auswüchie des Schädels noch fomplizierterer Art geweſen zu fein. Welcher 
unglaublichen Auswüchſe an allen möglichen Eden und Enden ein jolcher 
bizarrer Iheromorphenfopf fähig war, Ichrt am beiten der Fürzlich im 
Ihottiichen Trias-Sandſtein (Elgin-Sanditein) gefundene Schädel auf bei- 
jtehender Figur, der mindeitens 16 Hörner und Borjprünge zeigt, jo daß 
das Tier einige Ähnlichkeit mit der heutigen ſcheußlichſten Eidechie Neu: 
Hollands, dem über und über bedornten Moloch (Moloch horridus) gehabt 
haben muß. Der betreffende Schädel, als Elginia mirabilis bezeichnet, 
Icheint in die Nähe der Rareivlaurus: Arten zu gehören. 
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Was bei der Betrachtung der ganzen Gattung Pareiofaurus immer 
wieder zu denfen giebt, it das Gebiß. In gewiſſem Sinne läßt fich 
behaupten, daß dem allgemeinen Anblick nach eine derartig gleichfürmige 
Bahnreihe nur noch 
zweimal im Tierreic) 

wiederfehrt, und 

zwar beidemal bei 
Säugetieren: bei 

dem pflanzenfreſſen— 
den, den heutigen 
Schweinen nahe: 
jtehenden Anoplo- 
therium der älteren 





Di Die Elginia mirabilis, 
Tertiär-deit und Schädel eines gehörnten Reptil® aus der f&hottifben Trias. 
(wasjelbitdem Laien (Reftanriert nah E. T. Newton, mitgeteilt in Hutchinſons Creatures 


fich aufdrängen of other days 1891.) 

wird) beim Menschen. Nicht weniger ins Neich der Säugetiere weijt aber 
der Fochbogenfortiag: er tritt ähnlich nur bei einigen Beuteltieren und vor 
allem bei den großen ausgeitorbenen Zahnlüdern, wie dem Megatherium 
(Riejenfaultier) und Glyptodon auf. Immer deutlicher jcheint hier ein Zus 
fammenhang fich anzu- 
deuten, deſſen ungeheure 
Tragweite uns gleich 
näher bejchäftigen joll, 
ſobald wirunfern Rund- 
gang durch das Karroo— 
Mufeumbeendigthaben. 

Die dritte Thero— 
morphengruppe treibt 
die Wunder der Bezah- 
nung auf die Spike. 
Direft al$ Therio- 





ir — Schädel eines raubtierähnliden Beptils 
don ya Säugetier— der Rarroo-Formalion (Trias von Süd-Afrika): 
zähner) bezeichnet, tritt Lycosaurus curvimola. 


uns eine Unterordnung « it die Augenhöhle, d ber Anterlieier. Das Gebiß mit feinen 
r u baariharfen Schneider, Eck- und Badenzähnen äbnelt in mehrfader 
darin entgegen, Deren Beziehung dem der Raubtiere unter den Sängern. 


im folgenden mitgeteilte (!/, der natürlichen Größe, Nad Owen.) 


Schädel wohl auch den in folchen Dingen ungeübteren Bejchauer nicht 
nur allgemein an Säugerjchädel, jondern fogleich an die bejtimmten Ordnungen 
der Raubtiere erinnern werden. Bor allem ift es der zuerit gebotene 
Lyeosaurus, der auf den eriten raſchen Blid wohl ein etwas defekter oder ver— 
Ihobener Katzenkopf jein fünnte. Das Gebiß bejteht im Oberkiefer jederfeits 
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Ein Beptil der Barroo»Formalion (Trias 
von Süd-Afrika): 
Scaloposaurus econstrictus. 

Der noch nicht 8 em lange Schädel ift von der 
Seite gejeben. «a bedeutet die Najenböblen, 
b WUngenhöblen, e Schädelgruben. Das Gchif 
dieſes Heinen, wahriheinlih inſektenfreſſenden 
Reptils ähnelt dem unjeres heutigen Blindntolls 
(Spalax typhlus) unter den Säugern. 


Die Trias: Formation. 


deutlih aus 4 im tiefen Höhlen 
jtedenden Schneidezähnen, einem 
mächtigen Edzahn, der über den 
Unterkiefer wegragte und mehreren 
Badenzähnen, die allerdings hier 
nur die Stelle jolcher einnehmen, 
in der Form aber wieder Schneide: 
zähnen ähneln. Der Unterkiefer, 
der jchlechter befannt iſt, ſcheint 
ähnlich bewehrt gewejen zu fein. 
Die Karroo: Formation hat leider 
nicht genug Reſte geliefert, um zu 
dieſem Schädel, der offenbar einem 


höchſt gefährlichen Fleiſchfreſſer an: 
gehört hat, das ganze Geichöpf zu ergänzen. Hier find aber Funde helfend 
eingetreten, die man in neuerer Zeit in Nord» Amerika (Texas, Yllinois) ge: 
macht hat. Während ſich dort bisher nie eine Spur von Picynodonten 
gezeigt hat (Meite jolcher find außer am Kap in Indien, am Ural und 
in Schottland gefunden worden), famen in (wahricheinlich noch dem Perm 
angehörigen) Schichten zahlreiche Theriodonten zu Tage. Dabei hat ſich als 
befondere Merkwürdigfeit gezeigt, da die Mirbel der Rüden: und Lenden: 
gegend nad) oben enorm hohe Dornfortjäte beſaßen, die das Tier in einer 
ichwer auszumalenden Weiſe (vielleicht in Form eines Stachelfanmes) ent: 
ftellt haben müſſen. Jenes charakteriftiiche Loch im Oberarm, das die 
Dicynodonten zeigten, it auch hier jehr deut: 
lich enttwidelt und hilft nochmals die Ana— 
logie zu den Raubtieren unter den Säugern 
verjtärfen, da grade diejes Merkmal auch fie 
auszeichnet. Im Rahmen der Reptilien-Natur 
blieb dagegen die Hautbekleidung mit knöchernen 





Ein Keptil der Barroo formation (Trias 
von Süd-Mfrika): 
Procolophon trigoniceps. 


Ter Schädel ia Naienhöhle. b Auge) if etwa 
5 em lang. Das Gebiß gleicht den des Igele. 


Der Schädel von 
Scaloposaurus constrictus 
von oben geichen. 

a Naienhöhlen, 5 Augenhöhle, 
Schädelgruben, d Gelenfhöder. 
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Schuppen, die bejonders bei einer  \a 
Gattung aus Texas (Theropleura) \ 
erhalten iſt. Wie wechjelnd im Anz 
jehen die Theriodonten- Schädel find, 
mag der Reit der Figuren erläutern. 
Scaloposaurus, wieder eine 
Karroo-Form, ähnelt im Zahnbau 
mehr einem Inſektenfreſſer (Maul: 
wurf), als einen echten Raubtier. 
Ebenjo erinnert Procolophon an 
den Igel. Ganz aus der Reihe fällt 
Endothiodon, bei dem die zahn: 
loſen Kieferränder jchnabelartig auf: Ein Beptil der Karroo-Formation (Trias 





einandergreifen wie bei Dudenodon, von Hüd-Hfrika): 

* FR vorderer Teil des Kopies von 
während an der Innenſeite des Unter: Endothiodon bathystoma 
fiefers drei Parallelreihen Kleiner (von der Geite). 


5 2 a Naſenhöhle, 5 Auge, e Unterkieſer. Die Kiefer— 
Zähne ftehen, denen oben drei Reihen vänder find zahnlos und fhmabelartig jharf, das 


Öaumenzäßme entſprechen. — BE Nee der unientefe Bauen Hemer 
Als Anhang, um das Bild der Kegelzäbne, wie das folgende Bild zeigt. 
Säuger:Reptilien ganz abzurunden, 
ehe wir es zu weiteren Konſequenzen benutzen, mag hier nod) die vierte, 
oben nicht genannte Unterordnung der Theromorphen beiprochen jein: Die 
Placodontia oder Pflajterzähmer. Dieſe Tiere, abjonderlih genug 
wie ihre Verwandten, können in den Karroo-Schichten 
nicht leicht vorfommen, da fie ausgeiprochene Meeres: 
bewohner waren, ſie finden fich dafür in unſerm 
deutichen Muſchelkalk, z. B. bei Bayreuth, bei Berlin 
in Rüdersdorf und jonjt an vielen Orten. Der Schädel, 
den das Bild in dem typiichen Placodus zeigt, 
it, abgefchen von dem wunderlichen Gejamthabitus, 
der fich in den Angenhöhlen, den Najenlöchern und der 
Knickung vor der Najenregion ausdrückt, befonders 
berühmt geworden durch jeine ganz eigenartige Be— 
zahnung. Die eviten, 1830 in Bayreuth entdedten 
Zähne wurden jelbjt von einem Kenner wie Agaſſiz 
für Fifchreite gehalten. Erſt 1858 betonte der uner: Gaumenzähne 
müdliche Owen die Reptifien-Natur, die bald durch des Endothiolton Badhye- 
Sreilegung Des einfachen Gelenkkopfes an ganz Formation. 
erhaltenen Schädeln aufs bejte jich bejtätigen jollte. Aber der Placodes bleibt 
darum ein abjonderliches Reptil, über das man evit durch Vergleichung 
mit den afrikanischen und amerifaniichen Theromorphen einigen Aufichluß 
erlangt hat. Die Bezahnung zeigt das Bild links unten beſſer, als Worte 
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vermögen. Auf dem eigentümlich jolid gebauten Gaumen jtehen jederjeit3 
3 große, jchwarze Pflafterzähne, während der Oberkiefer ſelbſt jeitlich 
je 4 bis 5 kleinere Badenzähne und der Zwiſchenkiefer vorne (auf dem 
Bilde nicht mehr fichtbar) 3 meißelfürmige Schneidezähne trägt. Der 
Unterfiefer beißt ebenfalls jederjeits 2 jtumpfe, beinahe platt nach vorne 
liegende Schneidezähne und Hinten 3 Pflafterzähne, die ihrer Lage nad) 


2 
Der Schädel eines Beptils der Erias-3eit, das auf dem Gaumen große, pflaflerartige 
3ähne trug. 
Die obere Figur giebt den Schädel von Placodus hypsiceps aus dem Mufcelfall von 
Bayreuth (, der natürl. Größe, nah 9. v. Viener), unten ift der Schädel des P. gigas von 
unten und oben (', der natürl. Größe). Der Placodus war ein Bewohner des Meeres. Seiner 


ſyſtematiſchen Stellung nad ſcheint er in die Nähe der Säugerreptilien (Theromorpha) zu gehören. 
(Tas Bild nah H. v. Mener.) 





auf die Gaumenzähne pajjen. Das Körperifelett der Plafodonten ijt leider 
faſt gar micht bekannt. Zuſammen mit den Pilafterzahn: Schädeln find 
gelegentlich hohle, ſchlanke Knochen von 27 cm Länge gefunden worden, 
die von einzelnen Beobachtern auf Schwanzwirbel, ja auf Halswirbel 
bezogen worden jind, wobei denn zu dem ohnehin ſeltſamen Kopf ein vollends 
ungeheuerlicher Leib käme. Es ift aber jehr die Frage, ob diefe Knochen 
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wirklich zu den Plakodontenrejten gehören und nicht ganz andern Tieren 
ihre Herkunft verdanfen. 

Sind die Theromorphen, jpeziell die Theriodonten die Ahnen 
der Säugetiere? Dieſe Frage muß jich jedem aufdrängen, der gejehen 
hat, wie hier ganz plößlich eine Reptilgruppe — und zwar eine der ältejten 
der Erde —, die ausgefprochenfte Übereinjtimmung mit Säugetieren in 
wichtigen Teilen ihres SkelettS zeigt. Die Säuger, zu denen wir Menjchen 
ſelbſt gehören, find die höchite Gruppe der Wirbeltiere und aller Organismen 
überhaupt. Tiefer als alle die Entwidelungsprobleme bisher muß uns die 
Frage nad) ihrem Anfang ergreifen, und die mühevolle Detailarbeit mit 
Meißel und Feder, die den Erforichern der Starroo-Reptilien oblag, wäre 
überreich belohnt, wenn an diejer Stelle eine Antwort gegeben wäre. Bon 
ehr fompetenten Beurteilern it in der That Fein Anjtand genommen worden, 
die Säugetiermerkmale der Theriodonten als jtammesgejchichtlihe Dokumente 
in Anjpruch zu nehmen. Nachdem der alte Owen jelbjt gewijje hierher 
neigende Ausiprüche, allerdings verflaufuliert in jeine ziemlich wunderlichen 
allgemeinen Anfichten über organiſche Fortentwidelung, gethan, hat der 
unermüdlich forjchende und ebenſo in Ideen jtets höchjt anregende ameri- 
fanijche Paläontolog Cope die Ableitung der niedrigiten echten Säuger von 
den permiſch-triaſiſchen Säugerreptilien ausführlich zu begründen verjucht. 
Seinen Anſchauungen entjprechen auch die von Hädel. Von anderer Seite 
ift dagegen betont worden, daß es ſich wahrjcheinlich nur um eine trügeriiche 
Analogie, hervorgerufen durch Anpafiungen an gleiche Verhältniſſe, handle. 
Anpafjungen erzeugen oft jehr bejtechende Ähnlichkeiten auch da, wo jede 
wahre Stammverwandtichaft fehlt. Der Walfiich gleicht in vielem äußerlich 
dem echten Fiſch, obgleich es Feineswegs To fteht, al3 wenn die Säuger jid) 
etwa über walfiihähnliche Formen weg aus den Fiſchen entiwidelt hätten: 
das Gleiche beider beruht auf dem gleichen Milieu, dem fie jich angepaßt 
haben. In ähnlicher Weile jollen ſich die Sängermerfmale etwa des 
Lycojaurus (S. 403) bei den Theriodonten erflären. Cine räuberifche, 
fleiſchfreſſende Lebensweiſe, die völlig der heutigen bei unjern großen Haben 
entjprady, joll das Gebiß bei ihm raubtierartig (vor allem mit großem 
Edzahn) geitaltet und ebenjo jeine Gliedmaßen zu faßenähnlichen gemacht 
haben, ohne daß eine wirkliche nähere VBerwandtichaft zu den echten Raub» 
jäugern bejtände. Der Streit ſchwankt im Moment noch lebhaft hin und 
her und kann nicht endgiltig entjchieden werden. Gewiß iſt noch ein weiter 
Schritt vom echten Säugerſchädel zu diefem Säugerreptilfopf. Alle uns 
befannten Säuger beijpielsweije tragen am Hinterfopf zivei Gelenfföpfe, alle 
befannten Reptile jeit urältejter Zeit aber nur einen. Da die Amphibien 
(3. B. eben die triaſiſchen Labyrinthodonten) in dieſem Punkt den Säuge: 
tieren gleichen, könnte man denken, daß ein Rückſchlag auf jie erfolgt jei, 
al3 die Reptile Sänger wurden, aber das Hingt in hohem Grade gezwungen. 
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Hurley hat darum lieber noch an der direkten Amphibienabjtammung der 
Urfäuger feitgehalten, womit die Theriodonten ganz belanglos für Dieje 
Stammbaumede blieben. Aber auf der andern Seite läßt fich doch nicht 
jo einfach über das Theriodontenjfelett als trügeriiche Anpaffungsähnlichkeit 
tweggehen. So viel fteht feit, daß ſicher nicht alle fleijchfreffenden Reptilien 
diejer umd der Folgezeit auf Grund von Anpafjung ein jo jäugerähnliches 
Gebiß und Stelett erlangt haben, — es muß alfo doch wohl in den 
Seheimniffen von Gondwanaland irgend etwas geſteckt haben, was grade 
zu folhen Säugertendenzen hinführte.. Much die Analogien zu den 
lebenden Schnabeltieren, Säugern niedrigjter Art, die ficherlich der reptiliichen 
Stammgruppe heute noch am nächjten jtehen, mag dieje nun gejucht werden, 
wo fie will, find mit dem einfachen Anpafjungsgedanfen nicht erflärt. Eine 
gewiſſe Wahrjcheinlichfeit, daß man mit den Säugerreptilien zum mindejten 
den jpringenden Punkt in der Urgeichichte der Säugetiere nahe gefommen, 
kann aljo jchlechterdings nicht geleugnet werden. Die fortichreitende Be: 
trachtung der Dinge mahnt aber hier daran, daß wir uns überhaupt jett erit 
einmal nach den älteiten paläontologischen Urkunden für den Säugeritamm 
umſehen müſſen, ehe wir auch nur vermutungsweije irgendwo Stellung nehmen. 
Merkwürdigerweiſe tritt uns hier jogleich eine im Rahmen von Gondiwanaland 
und der Hlarroo- Formation bleibende Thatiache entgegen. Der älteſte aller 
befannten echten Säugerfchädel ftammt aus der Trias vom Kap. 

Zu Anfang der achtziger Jahre erhielt Owen aus den Karroo-Schichten 
von Bajııtoland am Kap ein größeres Schädelbruchjtüd, das er fogleich als 
Säugerreit erfannte und als Tritylodon longaevus bejchrieb. Das zugehörige 
Tier muß etwa die Größe eines Hafen gehabt haben. Das Fragment belehrt 
uns nur über die vordere Kopfhälfte, zeigt aber wenigftens das Gebif des 
Oberkiefers dextlih. Auf den eriten Blid wird man auch bei dem Gebiß 
an einem Hafen erinnert. An jeder Ede des Zwiſchenkiefers ſitzt ein 
mächtiger Schneidezahn, an den ein winziges Zahnftiftchen unmittelbar ſich 
anreiht. Dann fommt jederfeits eine breite Lücke, endlich Folgen je ſechs 
Badenzähne. Die vier hinteren jind vieredfig und werden durch drei Höcker— 
reihen und tiefe Furchen dazwiichen in einer äußerſt charafterijtiichen Weiſe 
dreigeteilt. Ein zweiter Schädel hat ſich bisher nicht gefunden. Dagegen 
it eine Sandjteinplatte von Klipfontein (ap) von Seeley 1888 beichrieben 
worden, auf der man den Abdrud des rechten Vorderfußes und Teile des 
Hinterfußes eines Säugetiers ficht, das etwa Kaninchengröße hatte. Die 
Einzelheiten des Baues erinnern an Naubtiere, an Nager, an dag Yand- 
ichnabeltier Echidna, ſogar an Halbaffen. Ob man hier die Füße des 
Tritylodon vor ſich hat, oder ob es jich um eine bejondere Form uralter 
Zäuger der Trias handelt, ift ſchwer feitzuitellen. Seeley glaubte das lehtere 
und nannte das jo Ichattenhaft nur überlieferte Weſen Theriodesmus 
phrlarehus. Mich ein jo beichaffener Stelettreit it jeitdem am Kap 
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nicht mehr gefunden worden. Die weiter eingehende Unterfuchung des 
Tritylodon ergab aber noch zwei höchſt wichtige Anhaltspunfte. 

Als der Karroo-Schädel befannt wurde, bejaß man bereits jeit langer 
Zeit ein paar winzig Feine Zähnden aus der deutichen Trias, 
die an der Eriftenz triafiicher Säugetiere in Europa feinen Zweifel ließen. 
Die erften wurden 1847 von Blieninger bei Echterdingen in Württemberg 
im jogenannten Bonebed gefunden. In der oberiten Stufe des deutichen 
und englischen SKeupers findet fich eine ſchmale Schicht, die berühmt it 
durch die mafjenhafte Anhäufung von zertrümmerten Reften fojjiler Wirbel: 
tiere, befonders von Fiichen und ihren Kotballen (Koprolithen). Quenſtedt 





Ein Säugetier der Trias »3eit: 
Tritylodon longanevus Pen. 
Oben der Schädel in Seitenanſicht, daneben bie Unterſeite. Diefer Schäbelreft, dev in der 
Größe erwa dem Schädel eines Hafen entſpricht, ift der älteſte überhaupt belannte Schädelreſt 
eined Zäugetierd auf der Erde Er wurde in den Ablagerungen ber fogenanunten Karroo— 
Formation (vergl. Tert ©. 3%) in Bafutoland (Süd-Afrika) gefunden. (Nah Richard Owen) 


hat jie in Schwaben draftiich genug die „Kloakenſchicht“ genannt. Die 
Engländer reden etwas Ddecenter von einem „Knochenlager“ (Bonebed), 
und ihr Name hat ſich allgemeine Giltigfeit verichafft. Wie das Bonebed 
ſich gebildet habe, iſt ein ftrittiger Punkt. Alles weift auf zuſammen— 
geſchwemmtes Material, aber es ift jchwer zu begreifen, wie eine jolche 
Schwemmmaſſe ſich zur jelben Zeit in weiten Teilen Deutichlands und 
Englands einheitlich als fompafte Schicht abgelagert haben ſolle. Einerlei 
mm, wie e3 darum fteht: im Bonebed beider Länder liegen Heine triafiiche 
Säugerzähne. Auf die Proben von Echterdingen gründete ihr Entdeder 
einjtweilen Die Gattung Microlestes (M. antiquus), wobei er an Zur 
gehörigfeit zu Inſektenfreſſern (gel, Spitzmaus) dachte. In der Folge 
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famen noch etwas abweichende Badzähnchen im Stuttgarter Bonebed zu 
Tage, To daß Fraas eine zweite Gattung, Triglyphus (T. Fraasii), 
dafür anfegen mußte. Zum Erftaunen aller Raläontologen aber ftellte ſich 
nun vor dem Schädel vom Kap heraus, daß die hinteren Badzähne von 
Tritylodon faſt vollftändig denen von Triglyphus glichen. Zur jelben 
Beit, da Tritylodon am Kap lebte, muß alſo in Württemberg ein allerdings 
ziemlich viel kleinerer Säuger derjelben Familie eriftiert haben. Auch die 
Mikrolejtes: Zähne ftanden Tritylodon zweifellos ſehr nahe, wenn auch die 
Familie wohl hier nicht genau die gleiche if. Damit hatte man zunächſt 
eine geographiiche Thatfache von Hoher Bedeutung in Händen: Tritylodon 
war fein ijolierter Vorpoſten, — ähnliche Säuger lebten offenbar in der 
Trias ſchon weit verbreitet auf der Erde. 

Die zweite Hifsthatlache, auf die man dann aufmerfjam wurde, be: 
trifft ein noch lebendes Säugetier, allerdings eins der rätjel- 
hafteiten von allen, das ſeit der Zeit der eriten Darüber einlaufenden 
Nachrichten die Zoologen immerzu im Eifer gehalten hat. Einmal wieder 
führt unfere Wanderung nad) Australien hinüber. In dieſer Gegend der 
Erdfugel, — der fo jpät erjt erforjchten, aber an Wundern jo reichen, — 
find uns wiederholt jetzt ſchon Typen urälteiter Tierwelt entgegengetreten, 
Reliquien längst entichwundener Zeit, die der Fortichritt hier gleichlam 
vergeffen zu haben fcheint. An die Hüften Australiens treibt heute nod) 
der Wind die leeren Schalen des paläozoiſchen Nautilus. Im Auftralmeer 
Ihwimmt der devonifche Hai Cestracion, im Uferfand birgt ſich eine 
bejondere Species des Urfiiches Amphioxus. m den lüften der aujtra= 
liichen Inſel Neu:Seeland lauert der permijche Schnabelfopf Hatteria. 
In den Sumpf des neuholländiichen Feitlandes wühlt ich der triajische 
Molchfiſch Ceratodus.*) Diejer Sumpf und die angrenzende Steppe aber 


*) Das nebenftchende Bild giebt eine allgemeine Landſchaftsſtizze 
aus dem aujtraliihen Buſch, die auch einige der (zum Teil ebenfalls alter: 
tümlichen) Planzentypen Neu-Hollands, wie fie den Hintergrund einer fo jelt 
famen Tierwelt bilden, zur Daritellung bringt. Ganz vorne ein Sumpf mit 
ſchwarzen Schwänen (Cygnus atratus) und den im Tert oben bejprochenen 
Scnabeltieren (Ornithorhynchus paradoxus) In der Mitte Känguruhs 
(Macropus giganteus) aus der Ordnung der Beuteltiere, die zu den älteften 
Säugergruppen der Erde gehört und beute fajt ganz auf Australien befchränft 
tft, dahinter Emu-Strauße (Dromaeus Novae-Hollandiae), Bertreter einer 
ebenfalls uralten Gruppe der Bögel. Unter den Pflanzen gewahrt man links 
die ſchon in der Steinkohlen-Zeit jo üppig entfalteten Baumfarne, dabinter 
eine fogenannte Safuarine (Casuarina), die im Äußern eine gewiſſe Ähn— 
lichkeit mit den triafiihen Niefenichachtelhalmen (f. Bild &. 376) zeigt und zu 
einer ſtammesgeſchichtlich höchſt intereffanten alten Bilanzenfamilie gehört (vergl. 
Tert ©.317). Rechts ſtehen vorne Grasbäume, dabinter Eukalyptusſtämme (Euca- 
lyptus amagdalina), die von allen Bäumen der Erde die größte Höhe (bis 152 m) 
erreichen; ganz im Hintergrunde rechts ragt der wunderliche Flaſchenbaum. 
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Das auftralifhe Land-Schnabeltier (Echidna hystrix), ein eierlegendes Säugelier. 
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Das auftralifhe Waffer-Schnabeltier (Ornithorhynchus paradoxus), ein eierlegendes Säugetier. 
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find es geweſen, die ums endlich auch das niedrigſte Säugergeichlecht er: 
halten haben: das Gejchleht der Schnabeltiere. 

Die Schnabeltiere, auf das neuholländiiche Feitland, Tasmanien und 
Neu-Guineag beſchränkt, unterjcheiden ſich Schon im äußern Anblid ſtark von 
allen übrigen Säugern durch den Schnabel. Bei dem Waijerjchnabeltier 
(Ornithorhynchus) iſt es ein breiter, an der Anfagitelle von einer dicken 
Falte umgebener Entenjchnabel, der einem im übrigen dem Fiſchotter ähn— 
lichen, did bepelzten Tier von etwa 60 cm Länge angehört. Beim Land- 
ichnabeltievr oder Ameijenigel (Echidna) trägt ein igelartig bejtachelter 
störper einen viel Dünmeren, mehr vöhrenförmigen Schnabel, der nur an 
der Spike einen winzigen Mundipalt für die weit vorſtreckbare Zunge 
zeigt. Schon dieſes quöbite Merkmal giebt dem Schnabeltiere ein derartig 
auffallendes Zwitterantlig, dat, wie Bennett erzählt, das auf dem Boden 
laufende abjonderliche Geichöpf als etwas fat Übernatürliches, Schred: 
haftes erjcheint, vor dem Die Sagen flüchten, während die Hunde es mit 
geipißten Ohren anbellen, aber nicht zu berühren wagen. Indeſſen würde 
man für dieſe äußere Merhvürdigkeit immerhin eine Analogie wenigjtens 
noch finden können in jo baroden Gejellen wie dem Schuppentier, dem 
Gürteltier und einigermaßen jogar dem Humoriſten unter unſern deutichen 
Säugern, dem Igel. Die eigentlichen zovlogiichen Wunder beginnen erſt 
bei der Zergliederimg des Schnabeltierfürpers. Zunächit zeigen fich da im 
Skelett ganz ungewöhnliche (d. h. bei Säugern ungewöhnliche) Bildungen, 
die bejonders die Gegend des Brujtgürtels betreffen. Als folider, voll 
entwidelter Knochen verknüpft hiev das ſogenannte NRabenjchnabelbein 
(os coracoideum) Schulterblatt und Brujtbein, — eine durchaus den 
Vögeln und Meptilien gemäße Bildung. Schulterblatt und Oberarm 
erinnern im den Details ihres Baues durchaus an die Säugerreptilien. 
Die Eigentümlichkeiten wehren jich noch bei Betrachtung dev Weichteile. 
Ter Darm, der Harn- und der Geichlechtsapparat münden alle drei in 
eine gemeinfame Ausfuhröffnung, die jogenannte Kloake, von der die ganze 
Ordnung den Namen der Stloafentiere erhalten hat. Wie bei den Vögeln 
erweilt fich der rechte Eierjtod als verkümmert. Die Blutwärme beträgt 
in einer bei Säugern gänzlich abnormen Weife nur höchitens 28 Grad 
Geljius, was fait 10 Grad unter dem gewöhnlichen Mittelmaß bedeutet. 
Vollends ganz in die Brüche jcheint der Säugertypus zu gehen, wenn man 
die Art der Fortpflanzung anjchaut, wie fie neuerdings durch Haacke und 
Caldwell endgiltig ergründet worden iſt. Wilhelm Haacke machte die 
enticheidende Entdeckung im Auguſt 1854. Er befand ſich im Befiß eines 
Pärchens Ameifenigel (Landichnabeltiere) von Kangaroo-Island am der 
Südküſte Australiens. Eine Bemerkung des berühmten Jenenſer Phyſiologen 
Gegenbaur über gewiſſe, von Owen gejehene angebliche Falten am Bauche 
des weiblichen Schmabeltiers brachte ihn darauf, feinen febenden Stacheligel 
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im der betreffenden Gegend zu unterfuchen. „Ein Diener,“ erzählt ev, 
„mußte mein Stacheligelweibchen an einem Hinterbeine in die Höhe halten, 
und ich betajtete den Bauch des Tieres. Hier fand ich zwar nicht Die 
beiden von Owen bejchriebenen und abgebildeten Fältchen, wohl aber eine 
große, zur Aufnahme einer Herrenuhr genügend weite Tafche, — den vor 
Ablage des Eies zur Aufnahme diejes gebildeten, jpäter mit dem wachjenden 
ungen ſich ausweitenden, nad) Entwöhnung des lebteren wieder ver: 
ftreichenden Brutbeutel, als deſſen letzte Reſte meiſtens feine jeitlichen 
Falten, in welchen die Offnungen der Bruſtdrüſen liegen, zurückzubleiben 
Icheinen. Nur ein Tierkundiger wird meine Beltürzung begreifen fünnen, 
als ich aus dem Beutel ein Ei hervorzog, das erſte gelegte Ei eines 
Säugetierd, das einer wiſſenſchaftlichen Gefellihaft vorgezeigt werden 
fonnte und fich jebt neben der ausgejtopften Mutter und ihrem in Wein: 
geist gejegten Brutbentel im Muſeum zu Adelaide befindet. Diejer uner: 
wartete Fund verwirrte mich derart, daß ich die nur unter jolchen Um— 
ftänden erflärliche Thorheit beging, das Ei heftig zwiichen Daumen und 
Zeigefinger zu drüden und ihm jo einen Riß beizubringen. Sein dünn: 
flüffigev Inhalt war leider, wohl infolge des Einfangens und der Ge— 
fangenhaltung feiner Mutter, in Zerjehung übergegangen. Die Länge des 
elliptifchen Eies betrug 15, feine Dide 13 mm; jeine Schale war derb 
pergamentartig wie die vieler Kriechtiereier.” Beim Wafjer-Schnabeltier, 
deſſen Eier Caldwell gleichzeitig mit Haade's Entdedung gefunden hat, 
werden die Eier nicht in einer Bauchtafche, jondern in einem regelrechten 
Neit ausgebrütet. Sobald das junge Tier (noch in jehr unreifem Zuſtande) 
die Eierfchale abgeitreift hat, tritt die Sängernatur der Schnabeltiere in 
Geltung: es leckt die Abjonderung gewiſſer Drüſen dev Mutter, wird alfo 
„gefäugt“. Indeſſen weicht felbit bei dieſem Säugeprozeh das weibliche 
Schnabeltier nicht unerheblich von allen andern Säugern dadurd) ab, da 
jeine Nährdrüfen nicht den Bau von Talgdrüjen haben, jondern Schweiß: 
drüſen entiprechen. 

Die älteren Zoologen ergötzten fih an dieſen Sonderbarfeiten des 
Schnabeltiers, foweit fie fie fannten, wie an einem drolligen Naturfpiel 
ohne tieferen Sinn. Dem modernen Forjcher, der im Banne der Dartvin’jchen 
Ideen jteht, kann das nicht mehr genügen. Ihm ift das Schnabeltier der 
niedrigfte Säugertypus und als folcher aller Wahrjcheinlichkeit nach 
der älteite, der urjprünglichite, von dem die höheren Formen vor Zeiten 
ihren Ausgang genommen haben. Und dieje Anſchauung ſtützt jich feines: 
wegs bloß auf allgemeine Analogien, — es laſſen fich gewichtige Beweiſe 
dafür anführen. Insbeſondere liegen in der Steimesgefchichte der höheren 
Säugetiere bis zum Menfchen Hinauf Momente, die im Sinne des 
biogenetischen Grundgeſetzes unmittelbar darauf hinzumeiien fcheinen, das; 
alle diefe Tiere gefchichtlich einmal durch ein Stadium Hindurchgegangen 
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“3 A 

Fünf Umriß-Figuren, die veranfhauliden Follen, wie ſich beim 

höheren Säugetier (alfo auch beim Menſchen) der werdende Keim 
(Embryo) innerhalb feiner Hüllen entwickelt, 


Die Details diefer 
Entwickelung find 
in hohem Grade 
foınpligiert und 
fünnen im Rahmen 
dieles Buches nicht 
annäbernd vollitäns 
dig dargelegt wer⸗ 
ben. Was an dieſer 
Erelle jene fünf 
Fignren befonders 
beherzigenöwert 
maden ſoll, ſind 
dagegen bie höam 
eigenartigen Fol⸗ 
gerumgen, die fi 
in darwiniſtiſchem 
Sinne daran am 
fnüpfen laſſen. 
Zum allgemeinen 
Berftändnis des 
Dargeitellten nur 
frz folgendes: 
Fig. 1-4 zeigt den 
Saͤugetier Keim 
und feine Hüllen 
im  Längsdurds« 
ſchnitt, bei Fig. 5 
find nur die Hille 
geöffnet, der 
Embryo ift einfach 
von ber Seite ge— 
feben; dieſer 
Embryoe auf fig. 5 
ift der eines Mens 
ſchen etwa auf ber 
©. 100 bargeitellten 
Stufe mit ſtiemen⸗ 
ipalten und 
Schwarz. Bei 
fig: 1 liegt ber 
werbende Keim (bei 
a und m) noch un⸗ 
verlenubar ähnlich 
auf einer relation 
großen Blafe (Ak), 
wie ber Vogelleim 
S. zu auf bem 
Dotter bed Hühner» 
cied. Keimanlage 
und Blaje umgiebt 
eine  gemeinfane 
Dotterhaut, bie for 
genannte Zona 
pellueida fd). Im 
folgenden ſieht 
man dann beitlic, 
wie ber werdende 


Embruo in einer höcht eigenartigen Weile gleichſam in die Blafe hineinfinft und gleichzeitig fie 
und ihre Häute fo faltet und win ſich berummiebt, daß febliehlih der Embrue innerhalb ber 
großen Dotterhaut noch wieder Öyig. 4) in einer engeren Hülle {a m), dem fogenanmten Annion, 
ficb befiuber, während Die anfängfihe Blafe, in zwei Säcke zeripalien, an feiner Interieite berpars 
ragt. In ber ſehr viel weiter vorgeichrittenen Zrufe auf fig. 5 Mt das Amnion immer deutliher 
geworben, dagegen iſt die vorher größte der beiden Blaſen, dev eigentliche Dorterfad (ds), fehr 
zuſammeugeſchrumpft und die kleinere, bie jogenamme Allantois (ad} mit ber allein noh vor 
bandenen änkerlien Schicht der großen Dotterbaut (die inzwiſchen eigentümliche Botten entwickelt 
hatı fo verwadten. dab fie eigentlich nur noch einen vom Cubryo aus zu ihr überführenden 
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find, das in jehr wichtigen Punkten dem heutigen Zuftande des Schnabel: 
tiers entipricht. So ift beifpielsweije die Anlage der Kloake, d. h. einer 
gemeinfamen Öffnung für Darm und Harnblafe, beim Embryo der höheren 
Sänger mit Einfchluß des Menjchen auf einer bejtimmten Stufe völlig in 
der den Schnabeltieren zeitlebens trenen Form vorhanden. Im Sime 
eines bejtimmten Gedankenganges, deſſen Logik nicht wohl angezweifelt 
werden kann, läßt fich ebenjo zeigen, daß die ganze Art, wie der Embryo 
der höheren Säuger jich in feinen Eihäuten entwidelt, nur verjtändlich wird, 
wenn wir uns als Vorfahren diejer höheren Typen niedrige denfen, bei 
denen die Fortpflanzung noch nach Art der Schnabeltiere durch frei abgelegte, 
dotterreihe Eier erfolgt iſt. Die etwas verwidelten Verhältniſſe des 
Embryonallebens, die dabei in Frage fommen, wird der Lejer am beiten 
direft aus dem beigegebenen fünf Figuren und der unmittelbar angefnüpften 
ausführlichen Erläuterung entnehmen. 

Haben wir in den Schnabeltieren thatlächlich die Urgruppe der Säuger 
vor uns, jo iſt jedenfalls von diefer wenig übrig geblieben. Die paar 
legten Mohifaner jondern jich zwar in zwei nicht unweſentlich verichiedene 
Familien, die Ameijenigel (Behidna) und die Wafferjchnabeltiere (Orni- 
thorhynchus), aber beide zuſammen liefern höchjtens drei Gattungen und 
finden ſich auf denfelben Erdenwinfel beichränft. Won Echidna hat die 
große, noch jo wenig erforichte Inſel Neu-Guinea ganz neuerdings nod) 
eine zweite Gattung geliefert, den ſogenannten Bließigel (Proechidna 


Stiel bilder. Das Autereffantefte bei diefem ganzen Prozeß liegt nun eben in der eigentümlichen 
Rolle des Dotterfades. Die Entwidelung besfelben, deren umſtändlichen Yanf die Figuren 
zeigen, bat nämlih bei dem höheren Säugetier, zumal dem Menſchen, fchlebterdings gar feinen 
feinem Namen entipredienden Zwed, da (im Gegenfag zu dem ins frei ausgeichicdene, äußerlich 
verſchloſſene Ei eingeiperrten Hühnden) bier der Dotterfad fo nut wie gav fein echtes, nährendes 
Tottermaterial enthält. Die Entjtehung des Dotterjades weiſt alfo sim Zinne des im Tert 
2. 103 über gegemvärtig ganz zwedlofe [rudimentäre] Organe Gefanten) auf ein altes Erbe 
aus der Entwidelung früher Borfahren der höberen Säuger und des Menſchen bin, Eei denen 
der Dotterjad noch einen wirflihen Zweck gleih dem beim Hühnchen im Gi (nämlich den Zweck 
eines vorſorgenden Nabrungsreiervoirs bei dem vom Vlutterleibe losgelöften Embryo) hatte. 
„Die Säuger müſſen,“ fagt Oskar Hertwig, „von Tieren abjtammen, die große, dotterreiche 
Gier befefien haben, cierlegend geweſen jind und bei denen ſich infolgedeflen die embryonalen 
Sütlen in gleiber Weife wie bei Neptilien und Bögeln entwidelt haben. Bei ihnen müfien bie 
Gier erft nachträglich ihren Dottergebalt wieder eingebüßt baben, und zwar von dem Beitpunfte 
an, als fie nicht mehr nah augen abgelegt, fondern in der Gebärmutter entwidelt wırden. Denn 
hiermit war für den werdenden Keim eine neue und ergiebigere, weit unbeihränfte Quelle dev 
Ernährung gefunden in Subftanzen, die von den Wandungen der Gebärmutter aus dem mütters 
liben Blute ausgefhicden wurden. Es Ledurfte daher nicht mehr der Mitgiit des Dotters. Die 
Hüllbildungen aber, die durch den Pottergebalt der Gier urſprünglich ins Dafein gerufen worden 
waren, haben fich erhalten, weil fie audı nod in mancher anderen Beziehung von Nuten waren 
und weil fie unter Wechſel ihrer Funktion in den Dienft der Ernährung durd die Gebärmutter 
traten und dementſprechende Beräuderungen erfuhren“ Dieje Hypotheſe kann aradezu für fiber 
erwiejen gelten, feitdem wir (eine Errungenjhaft der neueſten Bein) über die Gier der Schnabel» 
tiere unterrichtet find. Eine ganze Anzabl anatomiicher Gründe läßt es and font ala überaus 
wahricheinlih eriheinen, daß die Edmabeltiere die geſchichtlich älteſten aller Zäuger find und ben 
Urahnen der Säugetiere fomit am nächſten ftehen. Grade diefe Schnabeltiere aber legen nun, 
den Kevtilien und Bögeln glei, wirktih noch ihre Gier äußerlih ab, und ihr Embrvo birgt ſich 
mit einem wirklich noc ftark dbotterreiden, ernäbrungsfäbigen Dotterfad in einer jeften Bergamente 
fhale. Ein ſchlagenderer Beweis konnte nicht wohl erbradıt werden. 
(Ale Figuren in ſchematiſchem Umriß und ftark vergrößert: nadı Köllifer.) 
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Bruijinii), ein halbmeterlanges Tier mit nur drei Zehen an jedem Fuß, 
einem den Kopf fait zweimal an Länge übertreffenden Rüfjelichnabel und 
einem eigentümlichen Gemiſch von jchtwarzbraunem Wollffeid und verein: 
zelten Stacheln, das vielleicht eine Ubergangsform zu dem ganz Itachellojen 
Ornithorhynchus bildet.*) Immerhin iſt auch mit diejer dritten Gattung 
der Kreis im ganzen noch eng genug. Es nimmt das weiter Fein Wunder, 
wenn man bedenkt, wie alt die Gruppe fein muß, wenn fie geichichtlich Die 
Säugerflaffe voreinjt eingeleitet haben joll. Um jo näher aber liegt die 
Frage, inwiefern die paläontologijche Überlieferung der an den lebendigen 
Reit ich Fnüpfenden Spekulation entgegenfomme. Zwanglos lenkt das 
zurüd zu unſerm oben angeiponnenen Faden, — den Urjängern der Trias. 
Waren jie den Schnabeltieren verwandt? 

Es giebt einen Punkt, der die Sache leicht verwirren fünnte. Der 
Leſer, der den Schädel des Tritylodon auf S. 409 anfchaut und dabei das 
Bild des Schnabeltiers mitbringt, wird den Zufammenhang beider grade im 
wichtigiten Punkt vermifjen. Tritylodon zeigt feine Spur von Schnabel, — 
it aljo jicher fein „Schnabeltier” in diefem Sinne. In den Kiefern fißen 
fräftige, höchſt charakteriftiich gebaute Zähne. Der Ornithorhynchus von 
heute hat bloß vier hornige, faum als Zähne zu bezeichnende Rudimente 
im Schnabel, und Echidna wie Proechidna find abjolut zahnlos. Es 
liegt nahe genug, daß man zur Nettung der Theorie einfach jagt, Die 
fämtlichen heute noch lebenden Kloakentiere hätten jich im der langen 
Zwilchenzeit von der Trias bis heute grade im Bau der Kiefern total 
verändert, -— der „Schnabel“ ſei eine fpäte, den Urfäugern keineswegs 
zufommende Eigenjchaft. Es wäre aber jchade, wenn dieſe Hilfshypotheie 
jo nadt ohne Beweis aus den Dingen jelbjt daltehen müßte. Zum Glück 
kommen die Thatjachen unmittelbar zu Hilfe. Wieder ijt es das biogenetische 
Grundgeſetz, das rettet. Das junge, noc nicht zur Hälfte ausgewachiene 
Wajjer-Schnabeltier beſitzt, wie ich herausgeitellt hat, gleichſam als Milch— 
gebiß 8 echte Zähne, jederjeits oben und unten je zwei. Erſt wenn fie 
abgenugt und ausgefallen find, stellen ſich jene andern, aus verhärteter 
Schleimhaut gebildeten Piendo-Zähne ein. Und diefe Jugendzähne nun 
des Ornithorhynchus gleichen in einer ganz umverfennbaren 
Weile den Feiner triafiichen Zähnchen, die aus dem Bonebed von 


*) Berichtet wird feit Kabren, daß auf der Südinfel von Neu: Sceland in 
abgelegenen Alpenjeen ein Zäugetier don der Größe eines ‚ziichotters baue. 
Die Eingeborenen nennen 08 Waitotefe Neu-Seeland befitt aufer zu— 
geflatterten Fledermäuſen und einer vielleicht erit vom Menichen eingeführten 
Ratte fein urangeſeſſenes Säugetier. In feiner übrigen Tierwelt aber berrät 
es einen noch altertünmlicheren Gharafter als das Feltland von Neu = Holland. 
Möglich alfo, daß der Waitotefe, den bisher leider noch fein Zoologe erbeutet 
hat, ein Schmabeltier oder gar ein noch älterer Reſt aus der Welt der Ur— 
ſäuger iſt. 
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Echterdingen befannt geworden find und zur Aufſtellung der Gattung 
Microlestes geführt haben. Wie diefe haben fie eine jchüfjelförmige 
Sejtalt mit einer Kette Heiner Höder am Nande. Stein zweites lebendes 
Säugetier bejigt ſolche „Vielhöderzähne“, wie Cope jie nennt, und 
auch unter den foſſilen finden fie fich nur in einer ganz in jich geichlofjenen 
Gruppe, die in der Trias eben mit Tritylodon, Triglyphus und Microlestes 
beginnt und von Cope entiprechend als die befondere Säugerordnung 
der Multitubereulata (Bielhöderzähner) von allen andern Säuger: 
ordnungen jcharf getrennt worden iſt. Marſh und Zittel bezeichnen diefelbe 
Gruppe al3 Allotheria, Hädel als Promammalia (Bor: oder Urfäuger). 

Mit diefem Funde der Yugendzähne des Schnabeltiers iſt jedenfalls 
die Frage von oben ein gut Teil näher zum Ziel gebracht. Nach dem 
Geſetz, daß abnorme Embryonal: oder Yugendformen im dev Regel Ahnen: 
jtufen wiederholen, läßt Jich mit hoher Wahrjcheinlichkeit behaupten, daß 
die gegenwärtige Zahnlofigfeit dev ausgewachienen Schnabeltiere evit eine 
jpätere Erwerbung fei, während die Vorfahren ein wohlentwideltes Gebiß 
mit vielhöderigen Badenzähnen beſaßen. Und nichts jteht dann umgekehrt 
mehr entgegen, in den alten triafiichen Multituberkulaten trog ihrer Be: 
zahnung Säugetiere zu erbliden, die in allen wejentlichen Eigenichaften 
den heutigen Schnabeltieren entiprachen, — vor allen wie dieſe noch Eier 
legten. Ein volljtändiges Bild Diefer älteften Säuger fünnen wir uns heute 
leider noch nicht machen, da fajt nur fleine Bruchteile des Skeletts über- 
liefert find. Erjt wenn, was immer noch am wahrjcheinlichiten iſt, Die 
Karroo- Formation uns einmal ein vollitändiges Tritylodon geliefert hat, 
wird man enticheiden können, ob auch im Detailbau die Schnabeltiere von 
heute das Urbild treu bewahrt haben. Nicht gut gelengnet werden kann, 
daß in den gegebenen fargen Reſten Anflänge auch an Beuteltiere vor: 
handen jind. Die Beuteltiere, heute auf Aujtralien im weiteiten Umkreis 
und Amerika (hier bloß eine Familie) bejchränft, jtehen im Leibesbau 
beträchtlid) höher als die Schnabeltiere, zeigen aber doc) eine jolche Menge 
niedriger Merkmale, daß mit ihnen die zweittiefite Säugerordnung unzwei— 
deutig uns gegeben it. Paläontologiſche Funde beweijen, dag die Gruppe 
jehr alt ift und in dev Jura- und Kreide-Zeit bereits auf der ganzen Erde 
blühte, während die höher jtehenden Säuger damals noc völlig gefehlt zu 
haben jcheinen. Es kann alfo wenig Wunder nehmen, wenn wir bereits 
unter den VBielhöderzähnern der Trias ein Hinneigen zu dieſem zweitälteſten 
Typus gewahren. Aus der Trias von Nord-Amerifa find fogar ein paar 
feine Unterkiefer befannt geworden (Dromatherium), die bei überaus 
primitivem Zahnbau doc jchon ſelche Beutler- Ähnlichkeit bejigen, daß 
Zittel fie direkt bei Ddiefen eingeordnet hat. Die Bezahnung diefes Droma: 
therium it eine ganz eigenartige: vorne ein Paar jchlanfe, locker geitellte, 
etwas gekrümmte Schnmeidezähne, ein kräftiger Hundszahn, dann nach einer 
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Lücke die erſten Badenzähne jtift: 
fürmig, die legten 6 oder 7 mit hoher 
Mittelfpipe und unregelmäßigen Bor: 
und Dinterzaden. Krone und Wurzel 
der Zähne jind faum geichieden, bei 
Unterkiefer eines Säugetieres aus der Trias» De Vurzel iR bie Teilung nur exit 
Zeit: durch eine Furche eben angedeutet. 
Dromatherium sylvestre Emmons. Unwillkürlich ſchweift von dieſem 
And dev oberen Trias von Chatham in Nord: Gebiß der Blick wieder zu jenen 
Amerika. Dieſes Säugetier ſtand unſern heute _. Sn R 
(cbeuden Benteltieren nab, war aber nodı primi— Zänger-Reptilien zurück. Auch Ctale- 
niver a ie etwa 2 fach. Zaurns bei Diefen hat ſchon drei— 
zadige Backenzähne, bei Dimetrodon 
markiert jich die beginnende Wurzelteitung wie bei Dromatherium durd) 
eine Furche. Dennoch Liegt in dem Bilde, das wir uns nach Analogie 
der heutigen kleinen Beutler und des Wafler-Schnabeltiers von jenen 
triaſiſchen Urſäugern machen müſſen, ein gewiſſes Etwas, das auch gleich 
wieder von aller Reptilienähnlichfeit weit fortlenft. Es giebt nadthäutige, 
es giebt hartbepanzerte Säugetiere heute auf der Erde; aber im ganzen 
wird man bei dem Wort doch jtets au ein Haarkleid denfen. Und eng 
Damit verfmüpft it dev Begriff der Warmblütigfeit, mag diefe auch ich 
in Jo jtarfen Differenzen bewegen wie etwa zwijchen Menſch und Schnabel: 
tier. Auch die Urjäuger jtellen wir uns, ohne daß der Schatten eines 
Gegenbeweifes erbracht werden könnte, als behaarte und (wenigitens relativ) 
warmblütige Tiere vor. 

Man mag fich wenden, wie man will: bier ſteckt eine enticheidende 
Wandlung gegemüber dem Neptil, das man ſich (obwohl es auch hier nadte 
Formen, 3. B. Ichthyoſaurus, gegeben zu haben jcheint) im allgemeinen 
als beichuppt oder noch ſolider verpanzert vorjtellt (der Leſer denke an den 
Aetosaurus ferratus) und das im gewöhnlichen Zprachgebraud) gleich 
Lurch und Fiſch als „Taltblütiq” bezeichnet wird, eine Bezeichnung, Die 
übrigens den Sachverhalt nur schier ausdrädt; in Wahrheit jollte das 
Wort lauten „wechſelwarm“, Da, in der Negel wenigitens, die Biluttemperatur 
bei dieſen Tieven jich der Temperatur des umgebenden Waſſers oder der 
umgebenden Luft anpaht, alfo in jtarken Schwankungen bald fteigt, bald 
jinft. Will man dem Geheimnis dev Zäugerentitehung theoretiich auf den 
Yeib vüden, jo muß man an dieſem Punkt Behaarung und Blutwärme 

einſetzen. Noc iſt hier nirgendwo feiter Boden. Denkbar wäre ein 
Verlauf derart, daß zuerit die velativ gleichmäßige Fixierung einer gewiljen 
törperwärme gewonmen worden tt als envas Nützliches im Daſeinskampfe, 
das eine konſtante Lebensregſamkeit unabhängig von den groben Gegenſätzen 
des äußeren Temperaturwechſels verlieh. Wir ſehen, daß, wahrſcheinlich 
ſpäter erſt, der gleiche Schritt zum Vorteil noch eiumal gemacht wurde: 
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bei den Vögeln, die ebenfalls aus Reptilien, aber unabhängig vom Säuger: 
ſtamm, hervorgegangen find. Beidemal, bei den Säugern wie bei den 
Bögeln, jcheint es eine Bedingung dieſes Entwidelungsprozejies geweſen 
zu fein, daß der Schuppenpanzer des Reptils eine Umgeftaltung erfuhr zu 
Gunſten einer Bededung, die der Wärmeerhaltung mehr diente als dem 
Shut. Das Reptil, zu Zeiten jo jchlecht acheizt, daß feine Regſamkeit 
eine bedenfliche Einbuße erlitt, brauchte als Hauthülle vor allem einen 
derben Panzer zur direkten Verteidigung, — den Höhepunkt derart liefert 
die träge, aber fait umangreifbare Schildkröte. Das Säugetier dagegen 
fonnte den Ausfall im Daſeinskampfe, den im allgemeinen das weiche 
Haarkleid erzeugte, deden durch; die bejtändige, viel jtärkere Beweglichkeit, 
die ihm eine ftändige relativ hohe Blutteniperatur garantierte. Dieje jelbit 
aber war, jobald es falt wurde, wieder eben mit der Exiſtenz des Haar: 
Fleides untrennbar verknüpft. Mancherlei Hypotheſen laſſen jich hier leicht 
einfügen. Man hat die farbonijch-permijche Eiszeit herangezogen, 
um den Faktor in der Nechnung zu gewinnen, der den ganzen Prozeß, 
nachdem er einmal angeregt war, bis zur Vollendung führen mußte. Noch) 
jest it es leicht zu beobachten, daß in vielen Fällen Kälte das Haar: 
wachstum anregt. Im der erdgefchichtlichen Überlieferung fehen wir, wie 
Nashorn und Elefant, die heute in den Tropen nadt gehen, unter dem 
Einfluß der jpäteren diluvialen Eiszeit ſich mit didem Pelz bededen. Die 
Polarlande beherbergen die ausgejprocheniten Belztieve. In zoologijchen 
Gärten will man beobachtet haben, daß füdliche Formen wie Tigerpferde 
und große Katzen ein dichteres Haarkleid von jelbit annahmen, wenn jie 
dauernd am nordiiche Winter gewöhnt wurden. Man erklärt das durd) 
den Zuſammenhang zwiſchen der Energie des Haarwachstums und dem 
febhafteren Stoffwechjel der Haut. Schon unſer eigener Körper Ichrt, daß 
bei jonjt fait vollfommener Nadtheit doch die Stellen der ftärfjten Aus- 
dünftung (3. B. die Achielhöhlen) hartnädig ihr Haarkleid wahren. Einen 
in diefem Sinne ſtärkenden Reiz übt aber auch die äußere Kälte aus, fie 
treibt das Blut in die Haut und bewirkt eine verjtärfte Ernährung Des 
Haarbodens, die jich im wachjender Triebfraft äußert. In dieſem Sinne 
möchte man in der That wohl die erite Haarentitehung in einer Zeit 
langlam zunehmender Kälte fich denken, und das Ganze gäbe zugleich ein 
gutes Beifpiel, wie unter Umſtänden dev Neiz direft das Schugmittel aus- 
löjt, ohne das der Körper auf die Dauer der zunehmenden Reizung erliegen 
würde. Aber alle dieje Spekulationen wandeln heute noch ſtark an der 
Grenze der Wiſſenſchaft, ſie fünnen in feiner Weile eine ſichere Führung 
bieten. Nur jo viel iſt ziemlich klar, daß aud) diejes große Entwidelungs: 
problem einſt in Gondwanaland gelöft worden it, wobei es jehr wohl 
möglich it, Daß Die paar Spuren, die zum Wegweiler werden fünnten, 
tief unter Dem Spiegel des Indiſchen Dceans oder den Gislajten des 
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Südpols begraben liegen, wo fie wohl jo bald fein Schabgräber 
finden wird. 

Wenn im voraufgchenden der Schleier vom Urjprung der Säugetiere 
nicht völlig gelüftet it, jo wird der Leſer doch einen viel verbreiteten 
Irrtum bei ſich ausgelöicht Haben. Wir haben nicht eine leifejte Andentung 
davon gejehen, daß der Weg vom Amphibium oder Reptil zum Schnabeltier 





Eine Sandfleinplatte der Trias -3eit 
aus dem Gonnerticut- Thal in Mord- Amerika mit 
Fährten verfchiedener Tiere. 


Bahlreidie Platten diefer Art ſind gefunden worden, mit 
Bußfpuren von 1 Boll bis zu 2 Fuß Länge, die zum 
grögern Teil von breizebigen, offenbar auf zwei Beinen 
laufenden Wirbeltieren berftammen. Über die Tiere felbit 
hat man nur Berinutungen. Gingelne Foloffale fünfzehige 
Spuren fünnten wohl von riefigen Amphibien, wie fie die 
Trias-Zeit in Maffe befaß, herrübren. Die größten drei— 
zebigen Spuren, die eine Scrittweite bis zu 6 Zuß 
baben (cine 30 Au lange Platte im Uppleton » Mufeum 
weift 7 Tritte), find anfangs auf ungeheure ſtrauß— 
artine Vögel gedeutet worden. Dbwobl der Annahme 
nides im Wege fickt, dab in der Trias fon Vögel 
eriftierten, find dod Reſte von ſolchen (und zwar relativ 
ſehr Meinen) erit aus dem Nura belanat. Da and die 
Dinofaurier (vergl. das nädjte Kapitel), alfo Reptile 
zum Teil größter Art, aufredbt gingen und dreischige 
Spuren in den Schlamm einpreifen fonnten, it den 
Deutungen vorläufig ein reiches Feld gelafien. 
(Tas Bild in 5 der natürliden Größe nad Dithcod.) 


und Beuteltiev etwa über die 
Vögel weggegangen ſein 
fünnte. Der Stammbaum hat 
ſich offenbar vor den beiden 
höchſten Wirbeltierflaffen in 
zivei parallele Äfte zerteilt, die 
direlt gar nichts miteinander 
zu thun haben: nad) hier die 
Sänger, nad) dort die Vögel. 
Auf den Urſprung der Vögel, 
die viel evidenter als Die 
Säugetiere dem Reptilien: 
ſtamm ſich angliedern, ift in 
neuerer Zeit helles Licht ges 
fallen durch Funde aus der 
Jura-Formation. Sie werden 
uns im Zufammenhang des 
nächſten Kapitels eingehend 
beſchäftigen. Für die Trias 
aber mag einſtweilen nur kurz 
angemerkt ſein, daß ſeit langen 
Jahren eine hitzige Debatte 
darüber ſchwebt, ob gewiſſe 
höchſt ſeltſame Fährten 
im Buntſandſtein bereits 
auf Vögel gedeutet werden 
ſollen. Im new red (Trias: 
jandftein, vergl. S. 372) 
des Connecticut-Thals in 


Nord-Amerila finden ſich ähnlich wie in unjerem Hildburghaufener Bunt: 
fandjtein QTaufende ſolcher Fußſpuren der verjchiedenjten Art abgeprägt. 
Zunächſt finden ſich vierzchige Abdrüde, bei denen wie bei dem S. 384 
abgebildeten Chirotherium große Hinterfüße mit jehr Heinen Vorderfühen 
abwechjeln. Bier handelt es ſich anscheinend wohl auch um frojchartige 
Amphibien, bei denen aber folojjale Gefellen geweien fein müſſen, da man 
Hinterfüße von einem halben Meter Spannweite mit (Otozoum). Daneben 
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aber fommen Ddreizehige Spuren vor, die einem gewohnheitsmäßig 
auf zwei Beinen jchreitenden Gejchlecht zum Teil auc) riefengroßer Tiere 
angehört haben müfjen. Die größten Tritte (Brontozoum ingens) haben 
bei einem Tatzendurchmeſſer von 0,63 m eine Schrittweite bis zu 6 Fuß. 
Vielfach freuzen (wie auf unjerm Bilde) Heine Fährten die großen. Runde 
Vertiefungen im Stein, die ſich ringsumher finden, werden von einigen 
Forjchern auf Eindrüde heftig fallender Regentropfen gedeutet. Neumayr 
jieht darin die Wirfung plagender Gasblajen, die aus dem dDurchtränften 
Boden fich frei machten. Welche Ungetüme waren es, die hier im feuchten 
Boden wateten? Die erjten Beobachter hatten auf riefenhafte Vögel geraten. 
Später iſt man umficherer geworden, da man gelernt hatte, daß es in Der 
Sefundärzeit von koloſſalen, aufrecht auf Dreizehigen Hinterfüßen trabenden 
Reptilien (Dinofaurier, vergl. Tert und Bilder im nächiten Kapitel) auf der 
Erde wimmelte, die jehr gut auch jchon jenen, Triasjtrand belebt haben 
fönnten. Aber die Vogelähnlichkeit wenigſtens einzelner Spuren iſt trog alledem 
den beiten Kennern immer wieder aufgefallen. Es gchört zu den größten 
Rätſeln, warum die betreffenden Schichten feine Skelette jo enorm großer 
Vögel bieten. Man jteht einfach vor einer jener paläontologiichen Unbe: 
greiflichfeiten, deren es nur zu viele noch giebt. Vögel mit ſolchen Riefen- 
füßen eriftieven heute nicht annähernd mehr. Die ältejten Reſte von Reptil: 
vögeln aus dem Jura zeigen Heine Krähenfüße und ohnehin einen lang 
nachichleppenden Federſchwanz, von dem man hier nichts wahrnimmt. Aber 
ſchon in der Kreide find die Vögel in jo jcharfe Typen gejondert, dag man 
ihnen einen langen Stammbaum geben möchte, der recht gut tief in Die 
Trias reichen fann. Es gilt abzuwarten, ob nicht doch einmal ein Schädel 
zwijchen den zahllojen Spuren den Bann bricht, — ganz gewiß wird 
intereffantes zu Tage fommen, jeien nun haushohe NReptile oder grotesfe 
Sumpfvögel einer ganz unerwarteten Art jchlieglich die Urheber der gejpen: 
ſtiſchen Stapfen. 

Die Landjchaftsbilder mit ihrer wechjelreichen Tier: und Pflanzenwelt, 
die wir auf den legten Blättern au uns vorüberzichen jahen, haben uns 
umvillfürlich ein qutes Stüd weit in die Geographie der Trias-Zeit hinein: 
geführt. Die deutiche Trias von Lothringen bis zur Weſer wies auf flache 
Binnenbeden, in denen bald verjumpfendes Wattenmeer mit endgiltiger 
Landentfaltung kämpfte, bald Süßwaſſerſeen ſich ausbreiteten, bald aud) 
einmal (im Muſchelkalk) zeitweie wenige, aber tiefere Seebeden fich bildeten, 
ohne daß doc, jemals das rechte Bild eines eigentlich offenen Dceans ent: 
jtanden wäre. Jedenfalls ahnt man hier im Norden überall die Nähe 
größerer Landmaſſen, wenn auch deren Grenzen im Berlaufe der langen 
Epoche ſchwankten, tiefe Buchten ſich einfchnitten oder Inſeln fich Löjten 
und zeitweife das Meer vorflutend ganze Streden eroberte. Gegen Weiten, 
gegen Die Ardennen in Frankreich hin laſſen jich mächtige Gebirgserhebungen 
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vermuten, von denen große Flüſſe niederjtiegen, die in den Binnenbeden 
ihre Sand» und Schlammmafjen ablagerten. Noch viel intenfivere Land— 
entwidelung haben wir dann in Afrika gefunden, wo faft der ganze Haupt: 
jodel bereits über Waſſer jtand. Dieſer afrikanische Kontinent verichmolz, 
wie uns die Tierwelt lehrte, nad) wie vor durch Gondwanaland mit Indien 
und wohl auch noch mit Auftralien. Ob nad) der anderen, wejtlichen Seite 
bereits der Atlantiiche Ocean gegen Brafilien abiperrte, iſt fraglich, es ſcheint 
auch Hier eher eine trodene Berbindung bejtanden zu haben, jo daß im 
ganzen Die füdliche Halbfugel überwiegend mit Feitland verbarrifadiert 
ericheint. Unwillkürlich läßt man vor jolchen eigentümlichen Fragmenten 
zur triafiichen Erdfarte die Blicke jchweifen, two denn das eigentliche Bereich 
des offenen Meeres damals gewejen fein möge In neuerer Zeit iſt 
man fich troß aller Schwierigkeiten, die entgegentraten, ziemlich darüber 
far geworden. Zweifellofe Sedimente der offen anbrandenden See aus 
der Trias liegen an der amerifanijchen Wejtküjte von Peru an bis nad) 
Alaska hoch im Norden hinauf. Sie wiederholen ſich auf der Oſtſeite des 
Stillen Dceans in deutlicher Kette von Neu-Seeland an über Neu-Caledonien, 
Timor, Yapan bis zum Nördlichen Eismeer und jegen jich nördlich fort an 
der jibirischen Küste und auf Spigbergen. Zwiſchen all diefen Punkten 
liegt heute noch Meer, jo daß eine Kontrolle, ob eine triajiiche Sediment: 
brüde auch quer herüber von Peru bis Neu-Seeland, Alasfa bis Spip- 
bergen bejteht, unmöglich iſt, — es iſt aber die einfachite logische Annahme, 
daß Südjee und Nord: Polarmeer von heute eben zufammenfallen 
mit dem Dauptmeer der Trias- Zeit. Intereſſanterweiſe und vorläufig 
jehr zum Vorteil unferes eingehenden Studiums entjandte dieſer Trias: 
Ocean aber offenbar einen breiten Ausläufer nach dem nördlichen Indien, 
dahin, wo jeßt der Himalaya feine Schneekolofje türmt, und diefe indiſche 
Bucht wieder, die vielleicht von Norden (alfo dem Eismeer) her fich jo 
tief ins Herz des aſiatiſchen Kontinents eingrub, muß eine wejtliche Ber: 
längerung gehabt haben, die ſich Schließlich bis nach Europa hineinbog umd 
ein europäisches Mittelmeer bildete an einer Stelle, wo man heute am 
wenigiten an freie Sce denkt: nämlich in den Alpen. 

Sp eigentümlich der Gedanke berührt, daß Stätten der gewaltigjten 
Dochgebirgsentfaltung wie der Himalaya oder die Alpen vormals grade 
den Boden eines tiefen Meeres gebildet haben jollen, jo unvermeidlid) 
machen ihn Doch Die geologischen Zeugniſſe in der Art des heutigen Gebirgs- 
geiteins jelbjt. Nicht Die ganzen Alpen, aber wenigitens ein großer, 
höchſt charafteriitiicher Teil beiteht aus Meeresgebilden der 
Trias. Den Kernſtock der Alpen stellen alte, mehr oder minder 
plutonisch gebildete oder doc umgewandelte Maſſen dar, kryſtalliniſche 
Schiefer mit Granitfernen. Zeichnet man fie in eine geologische Harte mit 
roter Farbe ein, jo erhält man cine geichwungene Linie von der Geitalt 
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eines langgeſchweiften S, deſſen eine Spite beinahe bei Wien liegt, während 
die andere zwilchen Nizza und Genua das Mittelländiiche Meer berührt. 
Teilt man aber dieſe rote Linie im Längengrad annähernd des Comer 
Sees und des Nheins vor feiner Bodenjeemündung ſetwa bei Vaduz) in 
einen größeren Öftlichen und einen fleineren weitlichen Teil — und bezeichnet 
man jegt die Gejteine der Trias mit violetter Farbe, fo kaun man einen 
fortlaufenden violetten Swich im Norden von Vaduz bis gegen Wien hin 
neben dem Oſtteil des roten S ziehen — und ganz ähnlich, wenn auch nicht 
jo jcharf, läßt fich im Süden vom Luganer und Comer See an eine ſolche 
violette Parallele beifügen, die allerdings nicht bis ins Herz von Äſterreich 
mit hinaufgeht, jondern fchon früher vechts unten nad) Dalmatien abbiegt. 
Wie ein gewaltiger Kalkmantel legt fich nördlich wie ſüdlich das Trias: 
geitein an den fryjtalliniichen Kern. Die Enträtielung diejes Mantels hat 
im einzelnen eine ungeheure Mühe gefojtet. Noch jchwanft der Streit über 
die Gliederung der Schichten allenthalben hin und her, und es hat für 
unjeren Zwed keinerlei Wichtigkeit, in dieſe Debatten einzutreten. Es mag 
für die Phantafie des Lejers, der die bayerischen und öjterreichifchen Alpen 
aus eigener Anschauung oder von der Karte im Umriß wenigjtens fennt, 
genügen, daß an der Nordieite des kryſtalliniſchen Alpenftods von der 
Trias beherricht werden die Landichaften von PBartenfirchen, der Zugipige, 
Kufſtein, Berchtesgaden, dem Watzmann, Iſchl, Hallſtadt, Ausſee, dem 
Dachſtein u. ſ. w, während an der Südſeite die berühmteſte Triasentfaltung 
in den ſogenaunten Dolomit-Alpen zwiſchen Etſch und Piave ſich erhebt. 
Unſere Bilder zeigen zwei vortrefflich gelungene photographiſche Aufnahmen 
aus dieſem wunderbaren Dolomitenlande. 

An keinem zweiten Ort der Erde tritt die Trias mit ſo bizarren, einzig— 
artigen Gebilden auf wie hier. Die Verwitterung im Laufe der Zeiten hat 
das Geſtein allenthalben bis ins Mark zernagt und die wildeſten Zacken 
und Abſtürze geſchaffen, wie ſie das Bild der Schlernſpitzen uns maleriſch 
vorführt. Früh ſchon mußte grade dieſe Landſchaft die Aufmerkſamkeit des 
Geologen erregen und zu Spekulationen über Zeit und Verhältniſſe ihres 
Wachstums verleiten. Störend miſchte ſich allerdings dabei in die Debatte 
die Ihatfache, daß ein großer Teil grade dieſer Triasgefteine der Südoſt— 
Alpen jich eben als Dolomit (jo benannt nach jeinem Entdeder Dolomien) 
erweilt, eine Verbindung von fohlenfaurem Kalk mit fohlenfaurer Magnefia, 
die auf irgend eine eigentümliche chemiiche Verwandlung, der das einfache 
Sediment der Trias unterlegen it, hinzuweiſen fcheint, bis zur Stunde 
aber in ihrer Genejis noch keineswegs ausreichend erklärt ift. Leopold 
von Buch hat vor mehr als einem halben Jahrhundert die Umwandlung 
des einfachen Kalfes in magneſiahaltigen Dolomit auf vulkaniſche Einflüffe 
zurüdführen wollen. Im Gefolge von Ausbrüchen geichmolzener Mailen, 
wie jie z. B. in ummittelbarer Nähe der füdjchweizeriichen Triasdolomite 
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als mächtige Augitporphyre wirklich noch heute erkennbar find, jollten 
ungeheure Mengen von Magnejiadämpfen in den Half eingedrungen fein und 
ihn in Dolomit verwandelt haben. Die Hypotheſe iſt heute verlafjen, da 
Dolomit an zahlreichen Orten ohne jeden Zufammenhang mit vulfaniichen 
Spuren auftritt. Man hat in der Folge mehr an magnefiahaltige Quellen 
gedacht, die das Gejtein metamorphofiert hätten. Aber auch das ijt nur 
Hypotheſe, und mancherlei Anzeichen jprechen für eine Dolomitiſierung der 
Schichten ſchon gleicy während ihrer Ablagerung, wobei denn allerdings 
vorläufig jeder Faden eines Verjtändnifjes reißt. 

Troß dieſer Yüde in der Chemie iſt man indejjen dem allgemeinen 
Entjtehungsgeheimnis der Dolomitberge neuerdings ziemlich ſicher 
auf die Spur gefommen. Oben ijt jchon vorweg gelagt, die geſamten Trias: 
gebilde der Oſt-Alpen jeien Ablagerungen eines Armes der echten triafischen 
Hochjee, der als eine Art von Mittelmeer ſich hier quer durch Europa 
jchob. Der Beweis liegt in dem erhaltenen Reſten dev Tierwelt, die wir 
gleich noch etwas näher betrachten werden. Sehr wahricheinlich aber wird 
aus mancherlei Gründen, daß mitten durch diefen alpinen Ocean fich der 
heutige kryſtalliniſche Hauptſtamm der Oſt-Alpen bereits (wenn auch in 
flacher Erhebung) wie ein weitgeipannter Inſelkranz dahingezogen habe. 
An den beiden Seiten dieſer Inſelkette Tcheinen fich dann in ganz ähnlicher 
Weiſe, wie wir es heute in der Südjee jehen, koloſſale Barrieren: NRiffe 
aus den Kalkgerüſten zahllofer Generationen von Korallentieren der 
Trias:Sce erhoben zu haben. Ihre von der Verwitterung gleichjam ent- 
Feideten und verzerrten Reſte find cs, die uns in den heutigen enormen 
Kalk- und Dolomitmaſſen des Wetterjteingebirges, des Dachſteins, des 
Schlerns in den Tolomit-Alpen u.a. entgegentreten: entblößte und zerfallende 
sterne von Korallenriffen. Die Hypotheſe dieſer Entitehung ift zuerjt von 
Nichthofen aufgeitellt, dann von Mojſiſovies eingehend begründet worden. 
Sie beitcht gegenwärtig nicht ohne Widerſpruch, aber es handelt jich bei 
diefem mehr um Einfchränfungen als um allgemeinen Zweifel. Man hat 
ins Feld geführt, daß die Tolomitriffe, die aus Korallen beſtehen jollen, 
thatjächlich nur verjchwindend wenig Korallenverfteinerungen zeigen. Aber 
man bat auch an den noc heute bejtchenden Korallenriffen Beiipiele, wie 
die von ihnen gebildete Kalkmaſſe allmählich jede Struktur verliert, und 
arade ſolche jtrufturlofen Sterne jcheinen uns in den Dolomiten durch die 
Eroſion bloßgelegt zu fein. So viel allerdings iſt jicher, daß die Herleitung 
der ganzen trialiichen Kalkmaſſen in den Oſt-Alpen aus Riffkorallen nicht 
möglich it. Da aber organische Herkunft überall wahricheintich bleibt, 
werden wir zum Teil an Kalkalgen (alfo Urpflanzen niedrigster Art) 
denken müſſen, von denen ſich Neite finden, Die den heute lebenden ein— 
zelligen Siphoneen verwandt ſind. Dem weichen, algenartigen Körper jolcher 
überaus primitiv gebildeten Pflanzen umſchloß eine Kalkkruſte, die nad) 
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dem Tode als hohler Eylinder übrig blicb und in ungezählter Maſſen— 
anhäufung Schließlich das Gejtein bildete. 

Nie es ſich nun im einzelnen mit dieſen Dingen verhalte, ob mehr 
tierticher oder pflanzlicher Uxiprung nachweisbar, ob dev Riffſtein ſogleich 
oder erſt jpäter dDolomitisch geworden, und was der Fragen mehr find: ein 
tiefes Gefühl des Staunens vor gewaltigiten Wandlungen dev Natur wird den 
Wanderer immer ergreifen, der auf einer der grünen Matten im Angejicht 
der grotesfen Dolomitzaden der Südoſt-Alpen gelagert, ſich im Geilte Das 
Bild eines mit großen Dceanwellen anbrandenden, tiefen Meeres an Dieler 
Stelle ausmalt, das von hier über Indien bis nach 
dert Eismeer ging und aus deſſen Abgründen jene 
Schlernipigen da oben als jteiles Korallenriff auf: 
itiegen, ohne vielleicht damals nur den Waſſerſpiegel 
zu überragen. Jenſeits der stillen Lagune dam, 
die das Riff nad) innen umſchloß, dehnte ſich Die 
frnitalliniiche Alpen— 
maſſe, die heute im dev 
Ortler-Gruppe fich bis 
zu beinahe 4000 m 
Höhe emportürmt, als ; 
flache Inſel, mit tropi- & 
schen Balmfarnen und 9 
der Aurakarie ähnlichen WR} F 
Nadelhölzern beſtanden, Keſte der Kalkſchalen einzelliger Ur-Yflanzen (Kalkalgen aus 
und gegen Das heutige der Derwandtfchaft unferer Siphoneen) aus der Trias. 
Bozen au, wo jet Die Links ein geſchliffenes Felsſtück aus Süd« Tirol, das ganz ans 
teinfifchen Porphyr ⸗ Yenee, eben tints eur einprine Diplopora-Schale son innen 
maſſen noc) liegen, über: tmatürt. Größer, rehts und unten die Gyroporella vesiculitera 

. mit teilweiſe und ganz entfewnter Kinde. 
aualmt von der Raud): Nah Benche) 
ſäule koloſſaler Vulkane. 
Umſonſt ſucht der ſchweifende Blick den Übergaug von dieſem Bilde zum 
heutigen. Und doch ſteht auch er im Geſtein geſchrieben, und wir werden 
ihn auf den folgenden Blättern immer klarer hervortreten ſehen. 

Einen Augenblick mag uns bier noch die Tierwelt des freien 
Trias-Oceans fejleln, wie fie aud) bis in dieſes Mittelmeer vordrang. 
Ron jenen früher erwähnten beiden Hauptgruppen dev nautilusähnlichen 
Kopffüßer (vergl. S. 2981, den echten Nautiloideen und den Ammonoideen, 
jind eritere hier bereits ganz in den Hintergrund gedrängt, wenn auch, wie 
der überlebende Nautilus unjerer Tropenmeere beweift, ihre Yebenszähigfeit 
nie ganz erlöichen follte Um jo üppigev Durcheilen die Diaue Meerflut 
dafür die Ammonoideen. Gegen tauſend verichiedene Formen bietet ſchon 
jegt die doch nur am vereinzelten Orten beſſer befammte triaſiſche Tceanfauna. 
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Rieſige Geftalten jind darunter, wie daS Pinacoceras Metternichi 
von Hallſtatt, deiten Schalen einen Durchmeſſer von 142 m erreichen. 
Andere zeigen die jeltiamjten Sfulptur-Runftitüde wie das abgebildete 
Trachyceras, deſſen Rippen wie in Knotenreihen aufgelöjt evicheinen. 
Bisweilen miichen ſich auch Schon aufgerollte und gejtredte Formen in die 
Menge, obwohl die Neigung nach diefer Seite ihre Hochblüte erjt gegen 
Ende der ganzen Ammoniten-Entwidelung, in der Kreidezeit, finden jollte; 
merfwärdig genug ift von ſolchen Stredtypen das beiftehende Cochloceras, 
das bis zur Täuschung gewiſſe 
heute Icbende Meeresichneden 
„vorausahnt“. Die ſchönſte 
Fundſtätte aller dieſer ver: 
Ichollenen Gefchlechter tinten— 
fiſchähnlicher Gejchöpfe bilden 
die Halljtätter Kalfe im 
Salzfammergut. Auf den 
Tifchen der Händler in den 
Badeorten drängt ihr Anblick 
Jich auch dem auf, der ſonſt jein 
Leben lang als ein Blinder an 
den Wundern der Urwelt dahin: 
Schritt: prachtvolle Schauftüde 
aus marmorglatt polterten voten 

3wei Ammonshörner der Trins-3eit Kalk mit weißer Kalkſpatfüllung 
KRRSIEH TEN Da ERAERRNL in den Kammern des Gehäufes, 
Cinfs das Trachyceras nodnloso - costatum von Die jeder gern als Briefbejchwerer 
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beute lebenden Schnecken gleicht. Beide Formen gehören leicht um ſie in demſelben Gemach 
dem offenen Meer ber Trias-ZJeit au, d tige B n 
rei REISEZIEL Rn DER miele aufzubewahren, two er auch eine 


Sedimente in den öſttlichen Alpen hinterlaflen bat. n 
moderne Nantilusichale als 


Schmuditüd auf dem Kaminſims ftehen hat, ohne doch je zu ahnen, wie fich 
in dieſen beiden Kopffüherichaten Älteſtes und Modernes paart. 

Zum evitenmal beleben das Trias:Meer auch VBortruppen des heute 
jo zahlreichen Volks der echten Tintenfifche (Zweikiemer, Dibranchiata), 
doc Fällt die eigentlich bedeutſame Vollentwickelung dieſes Stammes im die 
folgende Jura: eit, wo wir fie demm auch evit näher betrachten tollen. 
Dagegen muß als bejondere Merkwürdigkeit erwähnt werden die Tierfauna 
von St. Caſſian mitten im Dolomitenlande von Süd-Tirol (Abteythal). 
Auf der ſogenannten Stuoreswieje liefert der weiche Mergel dort unerichöpf- 
liche Maſſen reizender Berfteinerungen: Brachiopoden, Seeigel, Korallen, 
Ammoniten, vor allem aber Schneden, die für die Einwohner infolge der 
Nachfrage auf dem geologischen Markt nachgerade zu einem fürmlichen 
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Ausfuhrartifel geworden find. Das Eritaunlichite dabei ift, daß man es 
durchweg mit winzig Heinen Arten zu thun hat, — einer wahren Miniatur: 
fauna, über deren Entjtehung man jic) bisher vergebens den Kopf zerbricht. 
Möglich, daß die Nähe der afcheipeienden Bulfane einige Meeresbuchten 
hier jeicht gemacht und irgendwie abgeiperrt hatte, jo daß das Reich der 
Kleinen nach Ausmerzung aller großen, ungeeigneten Formen unbehindert 
blühen durfte — eine fichere Hypotheſe giebt es vorläufig nicht, und auch 
der Leſer, der auf einer Tiroler Tour dort für billiges Geld „Kurretich“ 
zum Andenken erwirbt (jo werden die zierlichen Schälchen vom ſammelnden 
Bolfe genannt), möge fich erinnern, 
daß er jeine Hand auf ein großes 
Geheimnis dev Erdgeichichte legt. 
Gewiſſe Mufchelgeichlechter der 
Alpentrias wie 3. B. die abgebildete 
flache Monotis jind deshalb inter: 
eſſant, weil fie direkter noch als alle 
anderen bon dem freien Weltmeer 
der Zeit erzählen, jenem Weltmeer, 
das Südſee und Nördliches Eismeer 
noc) über die heutigen Grenzen 
hinaus umfahte und feinen Arm 
bis hier im die Alpenlande hinein 
jtredte. Die Schalen der Monotis 





Eine Mufdel aus dem offenen Meer der 
Trias-3eit. 
Die Art (Monotis salinarin aus dem roten 
Alpenfalt von Berdtesgaden im Tirol; %, der 
natürl. Größer gehört zu einer in den Oft-Alpen, 
bein Himalaya, in Tiker, auf Zpisbergen, in 
NensZeeland, in Beru und in Californten maſſen— 
haft fofjil auftretenden Gattung aus der hoben 
Zee der Trias⸗Zeit. Zu ber familie, der fie ſich 
einordnet (Aviculidne) zäblt auch die berünntte 
Perlinſchel (Avicula margaritifern!. Die Avi- 
enliden beginnen bereits im Silur, fpalteten ſich 


liegen wie hier in den Alpen jo 
im Himalaya, in Spibbergen, am 
Ochotsfischen Meer, in Neu:Seeland 
und in Peru: überall Markſteine 


fhon in den früheren Berioden dev Erdgeſchichte 
in zahlreihe Arten bekannt find heute bereits 
über 1000 foſſile) und leben als fchr zuſammen— 
geſchmolzener Reit heute noch meist in den Tropen: 
ineeren, z. B. die echte Perlmuſchel im Indiſchen 

DOeean. 


> (Bergl. das Bild ©. 353.) 
eines und desjelben viejigen Oceans. 


In diefem Ocean jchwanmen, auch das lehrt der Alpenfalf, Ganoid— 
fiſche, langhalſige Nothojanrier umd die eriten Ichthyoſaurier. 

Es ijt gut, beim Abjchied von der Trias: Formation das Bild des 
Oceans im Ange zu behalten. Die neue Epoche, die dahinter aufdämmert, 
die Jura: Zeit, knüpft überwiegend bei echten Meeresniederichlägen an. 
Bon allen Berioden der Erdgefchichte iſt es die unanzweifelbar großartigite, 
der wir ums mit ihr nähern. 
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Die Iura- Formation, 
das Zeitalter der Fiſcheidechſen. 


Wenn man den Namen der Jura-Formation ausipricht, fo it es, als 
wenn über einer bisher im Nebel verjchleierten Landichaft die Sonne 
aufginge. Es ift die erite Periode der Erdgefchichte, von unten an gerechnet, 
die bis zu gewiffen Grenzen klar vor uns liegt. Dabei fällt dieſe Klarheit 
aber — umd das macht den Reiz aus — auf eine Welt, die uns ihrer 
Erjcheinungsform nach thatlächlich noch ſehr weit abliegt. Je deutlicher 
wir die Einzelheiten erkennen, deſto jeltjamer, deito fremder wirkt das ganze 
Bild. Und es ijt fein Zufall, fondern ein typiicher Zug, wenn der Auf 
dieſer Epoche für die weiteren Laienkreije grade anfnüpft an ein jo abnormes, 
heute gänzlicd von der Erde verichwundenes Tier wie die Filcheidechie 
Schthyojaurus. 

Wohl jeder auch nur halbwegs Gebildete hat von dieſem Gejchöpf 
einmal gehört und jein über alle Muſeen verbreitetes Skelett einmal flüchtig 
angejehen. Der zweite Name, der dann auch jedem, der je eine Karte 
benußt hat oder jelbjt ein paar Schritte in der Welt herumgefommen it, 
geläufig jein wird, iit der des Jura-Gebirges, — ſei es num, daß er 
an den Schwäbifch: Fräntiichen Jura oder die große Schweizer:flette denkt. 

Zwiſchen beiden Begriffen — Ichthyoſaurus und Jura — liegt aber 
eine enorme Tafel, die der Ausfüllung durch den Geologen harrt. Bunte, 
wechjelvolle Bilder in faum zu faſſender Fülle drängen ſich da heran, 
zwijchen denen wir uns jet eine Weile häuslich niederlaffen wollen. Für 
furze Arbeit erwartet uns dabei ein reicher Lohn. 

Viele Momente haben fich vereinigt, um grade die Jura-Formation fo 
befonders zu begünftigen. Bedeutende, durch ſtarke Erhebung bejonders 
auffällige Ablagerungen der Zeit inmitten der regſamſten, denkendſten Kultur: 
ande wie England, die Schweiz, in Deutichland Schwaben und Franken. 
Durchweg in diefen Ablagerungen ein überraichender Reichtum, ja Überfluf 
an Verjteinerungen, was feine direkte Urfache darin findet, daß cs fich um 
echte Meeresjedimente handelt, die allemal dem Verjteinerungsprozeh die 
günftigiten Chancen bieten. Unter diefen Foffilien eine große Neihe befonders 
erhaltungsfähiger Formen wie die zahllos variierten, leicht kenntlichen 
Schalen der tintenfiſchähnlichen Ammonoideen und die Sfelette eben jener 
großen Neptile wie Ichthyoſaurus. Dazu der allemal jo glüdliche Zufall, 
daß gewiſſe Gefteine der Formation zu indujtriellen Sweden ſyſtematiſch 
durch gewaltige Steinbrüche ausgebentet werden fonnten, wobei hier — im 
tithographiichen Schiefer von Solenhofen die wirtichaftlich wertvollite 
Stelle grade zuſammenfiel mit einer paläontologiſch einzig daſtehenden 
Schatzkammer der ſeltenſten Objekte fir den Forſcher. 
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Es iſt nur eine Folgeerjcheinung diefer ungewöhnlich reichen Grundlagen, 
wenn wir num grade um die Kenntnis des Jura eine Neihe der genialiten 
Detailforfcher ich bemühen jehen, von denen nur der Altmeifter Der Geologie, 
Leopold von Buch, der Franzoſe DV’ Orbigny, Quenjtedt von Tübingen 
und jein Schiller Oppel und der leider jo früh verftorbene, allenthalben 
bahnbrechende Dfterreicher Melchior Neumayr erwähnt jeien. Klar ift, 
daß die Gunſt der Dinge die findigjten Köpfe hierher ziehen mußte. Die 
Geichichte der Juraforichung geht zurüd bis auf den großen englijchen 
Pionier der paläontologijchen Wiljenfchaft, den Ingenieur William Smith. 
(Bergl. Bd. I ©. 184.) Er regte in feinem Vaterlande das Studium der 
Formation an, die ihre Ablagerungen in England als breites Band von 
Portland an der Südküſte am Kanal über Oxford weg bis nach Whitby 
hoch an der Oſtküſte hinterlaffen hat. Aus dem Sprachgebrauc) des englischen 
Volkes ftammen noch jegt bei ung die Namen der drei Hauptabteilungen 
des Jura: Lias (jprich Leias), Dogger und Malm. Ihren Gefamtnamen 
aber hat die Formation mit Recht an ihrer Hafjiichen Stätte auf dem 
Sstontinent erhalten nad) dem Yura-Gebirge Mus dem Herzen von 
Frankreich herausfommend, jpinnen fich die centraleuropäiichen Jura-Geſteine 
um die Schweiz herum nach Deutjchland hinüber, wo fie — eben als 
Schwäbilcher und Fräntifcher Jura — tief ins Land einjchneiden. In Frank: 
reich bildet der Jura zwei große Ringe. Der eine, nördliche, der nur zum Teil 
geichloffen ift, umzieht das Tertiärbeden von Paris und deutet nach England 
hinüber, — der andere, der ſüdlich ſich direft daranfügt, ſchließt das 
granitifche Kentralplateau Frankreichs mit den merkwürdigen Vulkankegeln 
der Auvergne (vergl. Bd. I ©. 692) im weiten Bogen ein. Zwiſchen 
Befancon und Montbeliard lenkt dann bon dieſem doppelten Ringſyſtem 
ein Ajt nach dem echten „Mont Jura“ hinüber, dem großen weitlichen 
Grenzwall der Schweiz, der mit der fryitalliniichen Hauptfette der Alpen 
ich nordoftwärts krümmt, bis er auf den Rhein kurz nach feinem Austritt 
aus dem Bodenjee ftößt. in wirklicher Abſchluß der nordoitwärts 
itreichenden Gebirgslinie findet aber hier nicht ftatt; eine Schmale Brüde leitet 
direkt in den Schwäbijchen Jura (Rauhe Alb) über. Eine ähnliche nıngere 
Verbindung verknüpft endlich im Fortgang diefen mit der Maſſe des 
Fränfiichen Jura (Fränkiſche Schweiz), der aber wieder eine Tendenz 
gleichjam zur Ningbildung zeigt, indem er langſam erjt ganz nach Norden 
und dann jogar nad) Nordweiten umbiegt. in iloliertes norddeutiches 
Stück taucht noch weit jenfeit3 im Wefergebirge auf, um von dev Weſer 
malerifch in der jogenannten Porta Westphalica durchbrochen zu werden. 
Ein anderes, noch mehr losgetvenntes Juragebiet liegt im Weiten in Ober: 
ſchleſien, womit Die deutſche Yuraentwidelung abſchließt. Weitans Die 
intereflantefte Partie von all diefen genannten iſt die echte Jura-Linie von 
der franzdfiichen Weitede der Alpen bis nördlich von Baireuth in Franken. 
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und im engeren darin wieder, wenigitens für die Zwecke des Baläontologen, 
der deutſche, vechtscheiniiche Teil. 

Mit voller Deutlichkeit tritt hier die Dreiteilung des mittel: 
europäilchen Jura hervor. Oben find die englischen Namen dafür (Lias, 
Togger, Malm) angeführt. Die beiden leßteren Schichten werden in dieſer 
engliichen Terminologie als Eieritein: oder Dolith=: Formation (jo genannt 
nach der Zufammenjegung gewiſſer Schichten aus filcheier:ähnlichen Kügelchen) 
zujammengefaßt, eine Bezeichnung, die vielfach dann auch auf den ganzen 
Jura ausgedehnt worden it. Leopold von Buch hat dagegen (im übrigen 
auch ſcharf auf der Dreiteilung fußend) in Schwaben nach den deutlichen 
Farbunterichieden die drei Stufen als den ſchwarzen, den braunen und 
den weißen Jura unterichieden (von unten nad) oben entipvechend Lias, 
Dogger, Mal), und auch diefe Bezeichnung ift weit verbreitet, obwohl für 
andere Orte der Farbton im einzelnen nicht paßt. Schon landicaftlich 
lajien ji) die drei ſüddeutſchen Nuraftufen jehr qut trennen. „Der jchwarze 
Jura“, jo charakteriſiert Karl Bogt den Unterichied, „bildet ein flaches 
Hügelland, das wie ein Teppich) am Fuße des Gebirges ſich ausbreitet, 
überall durch feinen MWafferreichtum ein fruchtbares Gelände mit janften 
Formen darſtellt und gewöhnlich von den Flußthälern jo tief eingejchnitten 
wird, daß die Keuperichichten an ſeiner Baſis hervortreten. Stühlingen, 
Speihingen, Balingen, Hechingen, Reutlingen, Stuttgart, Nürtingen, 
Höppingen, Gmünd, Ellwangen, Nördlingen, Ettlingen, Nürnberg, Bamberg, 
Lichtenfels, Bairenth liegen in oder an der Zone des fchwarzen Jura, der 
fich von Bamberg über Lichtenfels, Koburg und Baireuth bis gegen Kreuß 
hin wie ein Haken um die Nordipige des Gebirges, zwiichen diefes und 
das Fichtelgebirge hineinichlingt. Der braune Jura, deſſen Zone weit ſchmäler 
it, tritt hauptſächlich nur als mehr oder minder jteilev Abhang an dem 
Fuße des Gebirges hervor, überall von tiefen Wäfferungen und Bachbetten 
durchſurcht. Die Alb jelbit jteigt mit gewaltigen ſchroffen Abſtürzen, Die 
alle nach Nordwesten gekehrt find, ummittelbar über diefen Abhängen aus 
der Tiefe herauf und bietet dann auf ihrer Höhe ein unfruchtbares, wajler: 
armes Hochplateau, das allmählich nach Südoſten hin Fich abjenkt. In dem 
ganzen Bereich der Rauhen Alb kann man kaum einen tieferen Thalriß 
finden, und dieſe find auch im dem Fränkischen Jura jeltener, obgleich an 
der Nordipige des Gebirges in der Fränkischen Schweiz, zwiichen Bamberg 
und Baireuth allerdings tiefere Thalriſſe und deshalb eine größere Mannig— 
faltigkeit dev Oberflächenbildung fich zeigt. Das ganze Hochplateau zeichnet 
jih auf jeder Karte durch den Mangel an größeren Orten, ja jelbit an 
Städtchen und Dörfern aus.“ 

Geologiſch kann es feinen Augenblick zweifelhaft fein, daß wir bier 
wie in der Schweiz, in Aranfreich, in England in allen drei Schichten des 
Jura weientlich echte Meeresjedimente vor uns haben. Ganze Geiteins: 
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maſſen der oberſten, weißen Stufe, die der Schwäbiſchen Alb (mons albidus, 
der weiße Gebirgszug) ihren Namen gegeben hat, bejtehen aus Schwänmen 
und Storallen. Das deutet auf offene See. In der unteriten Schicht, dem 
Lias, liegen in Württemberg und in England die großen Fundjtätten der 
Fiſcheidechſen (Ichthyoſaurus). Das bejagt bei dem Bau diefer Tiere 
dasjelbe, wie wenn wir heute Walfiichfnochen irgendwo finden: der 
Schthyofaurus war ein Schwimmer im freien Ocean, wie heute der 
Grönlandwal. Mit diefer Thatſache verjchiebt jich aber jofort und funda— 
mental das Bild der Jura-Zeit in Siddeutichland gegenüber dem der Trias. 
In der Trias jahen wir ein relativ offenes Mittelmeer mit Öftlichem Anschluß 
an den Großen Ocean an Stelle der heutigen Dfjtalpen. Um flache 
kryſtalliniſche Inſeln erhoben ſich aus ihm die gewaltigen Korallenriffe 
der heutigen Dolomiten. In Siddentichland dagegen war während Der 
ganzen Epoche wechjelndes Terrain, bald jeichte Strandbildungen, bald 
entichiedene Yanderhebung und nur gelegentlich ein Anſatz zu tieferer Meeres: 
bededung. Im Jura muß ich dieſes Verhältnis enticheidend geändert haben. 
Während langer Zeiträume eroberte das von Süden heranflutende Mittel: 
meer den größeren Teil von Mittel: und Nordeuropa. Mit ihm drangen 
die Korallen, die Schwämme, die Seelilien unaufhaltſam vor, und auf den 
Wellen des erweiterten Dceans ſchwammen ſcharenweiſe die Ichthyoſaurier 
in unjer Baterland ein. Natürlich blieb während einer jo ungehener langen 
Erdperiode, deren wechjelnde Art ſich ſchon in den drei verjchiedenen Stufen 
des Jura jo deutlich ankündigt, der Umfang diefes europäischen Jurameeres 
ſich nicht immer gleich. Zunächſt fam die Wafjerbededung nicht auf einmal, 
fondern Schritt für Schritt. Auch dann noch geſchah es aber, daß Inſeln 
fich erhoben und wieder verichwanden, während einzelne an jich hochragende 
Partien dauernd dem Drean Troß leijteten. Inſel- oder Korallenbarrieren 
ſchloſſen ſeichte Meeresteile gelegentlich und lokal Doc wieder vom Dcean 
ab und erzeugten Bildungen, Die ſich den Abjapverhältnifien der Trias 
vergleichen lallen. Ganz gegen Ende der Epoche trat überhaupt wieder eine 
viel weitergehende Yandentfaltung ein. Aber das alles hemmt im Gelamt:- 
bilde den durchaus marinen Charakter nicht. Immer wieder trifft dev Blid, 
der don irgend einer der heute noch erfennbaren Inſeln auch nur wenig ins 
Meite jchweift, auf die freie Fläche des echten Oceans, der im Verlauf der 
Epoche allmählich das ganze Gebiet von der Küſte Afritas bis zur Nordſee 
verichlungen hatte. 

Schon in der Trias trat uns die Verlockung entgegen, eine wirkliche 
Starte jener fernen Zeit aus den zahlreichen Einzelfunden zufammen: 
zuftellen. Und es gelang, wenigſtens ein paar Punkte Kar zu gewinnen: 
die Lage des größten triafiichen Weltmeers (Stiller Ocean und Nördliches 
Eismeer), die außerordentliche Länderentfaltung ſüdlich vom Hanator 
Gondwanalandı, Die Verbindung des alpinen Mittelmcers mit jenem Welt: 
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meer über den Himalaya weg. Für die Zeit dev größten Meeresentfaltung 
des Jura (alfo feine jedimentreichite, am merkbarjten auf der Erde abgeprägte 
Epoche), die etwa um die Mitte des oberen, weißen Jura (Malm) gefucht 
werden muß, find folche Streifzüge in die uralte Geographie ſchon mit weit 
mehr Glüd unternommen worden. Der Lejer findet auf der beigehefteten 
Sarbentafel die Jura-Karte, wie fie Melchior Neumayr in fühnen 
Zügen entworfen hat. Weſentlich im Anfchluß an die eigene Terterflärung 
des Meisters fei diefe Karte kurz erläutert. 

Das europäijche Meer wird auf den erjten Blid hier volllommen 
far. Es bildet die rechte Hälfte eines großen centralen Mittelmeers, 
das von Merifo an, wo eine offene Südfeejtraße war, das mittelite Stück des 
heutigen Atlantiſchen Oceans, ſodann das heutige Mittelländiiche Meer, 
den größten Teil des heutigen europäifchen Feitlandes und ein Stüd des 
heutigen aſiatiſchen Kontinentes, von Kleinafien über den Kaukaſus weg 
bis an den Himalaya, fowie Tunis und Algier umfaßte. Da, wo fich die 
Details heute noch ftudieren lafjen, in Europa, heben ſich etwa ein Dugend 
Inſeln aus dem Meere herauf: Böhmen, die Bretagne und Wales, 
Gentral-Spanien, Jrland u. a. Im Norden diefer Inſeln ſchließt Die 
uralte, bis nach den Shetlandinjeln ausgedehnte jfandinaviiche Mafie 
das centrale Mittelmeer gegen den Arktiichen Ocean, den wir jchon in der 
Trias als vorhanden feititellten, ab. Die entiprechende Südbarriere 
bildet die Wiüjtenregion von Nord:Afrifa. Hier liegen heute nod) die 
dem Jura erjt nachfolgenden Kreideſchichten unmittelbar auf paläozoiſchen 
Maſſen, — ein ficherer Beweis, daß das Jurameer niemals bier vor: 
gedrungen war. Sehr fompliziert und in den Einzelheiten auch nod) 
äußerjt problematifch find Die dftlichen Begrenzungen und Fortjegungen 
des europäiſchen Meeres. Kein Zweifel ift, daß große Teile des heutigen 
Alien in Diefer fpäteren Zeit der Epoche ebenfalls ganz unter Waſſer 
geraten waren. Schon in der Trias jchien fich ja ein Meeresarm von 
den Oſt-Alpen zum Himalaya und von da nordwärts quer durch 
Sibirien zum Eismeer gefchlungen zu haben. Die Harte deutet auch 
jetzt noch eine Verbindung Ddiefer Art an, die über das Schwarze umd 
Kaſpiſche Meer, den Kaukaſus, Kleinaſien, Perſien, Afghanijtan bis an 
den Himalaya geht und von da durch Ceutral:Ajien nordwärts in den weit, 
nad) Süden herabflutenden Arktifchen Ocean durchbricht. Dieje füdlichiten 
Teile des Arktiichen Dceans waren aber nach Neumayrs Anficht gleich: 
zeitig auch breit über Rußland weg (Mosfauer Beden) gegen das 
europäiiche Meer hin offen. Das Land, das dieſe zwei gefonderten Waſſer— 
ſtraßen nach dem nordafiatiichen Ocean trennte, iſt auf der Karte als 
Turanifche Inſel bezeichnet. Es umfaßt den füdweltlichiten Teil von 
Sibirien, Turan und Turkeftan. Neumayr gründete feine Erijtenz haupt: 
ſächlich auf die dort vorfommenden ausgedehnten Nohlenbildungen des 
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Jura, die auf feites Land mit Süßwaſſerſeen Schließen laſſen. Won anderer 
Seite iſt wenigitend die angelegte Größe der Turanifchen Inſel ange: 
zweifelt worden, und umgefehrt hat man mit Nachdrud gegen Neumayr 
betont, daß zu Feiner Zeit des Jura das nördliche und öjtliche Sibirien 
jo volljtändig überſchwemmt gewejen jei, wie die Karte e3 zeigt. Im 
Detail wird da die Folge noch manchen Wandel bringen, doc) fteht auf 
alle Fälle feit, da das jurafiiche Nordpolarmeer unverhältnismäßig viel 
weiter ſüdwärts ging als das heutige und daß es mit dem europätichen 
Teil des centralen Mittelmeers in freier Verbindung jtand. Nach dem 
Pol zu finden jich feine Spuren in Gejtalt mariner Jura-Verſteinerungen, 
joweit Menfchenfunft nur dort emporgedrungen ijt: das Jurameer muß 
Spipbergen wie Nowaja Semlja, die nordjibiriichen Inſeln wie das 
geheimnisvolle Franz Joſephs-Land überflutet haben. In ebenfalld unver: 
hältnismäßig viel breiterer Entfaltung floß es dann über Dit: Sibirien 
und das nordamerifaniiche Alasfa weg mit dem Stillen oder Pacifiſchen 
Dcean zuſammen, den wir Jchon in der Trias an feiner heutigen Stelle 
gefunden haben. Als Weſtmauer dieſes Pacifiichen Oceans zeigt die Harte 
einen jogenannten ſino-auſtraliſchen Kontinent. Er feßt jich zufammen 
aus dem jüddftlichen Teil Aitens (vor allem China), den Sundainfeln und 
Neu:Holland mit feinem engeren Inſelkranz von Neu-Guinea bis zur Weit: 
küſte Neu:-Seelands und Tasmanien. In der That zeichnet fich Diejes 
ganze gewaltige Gebiet vom Thianſchan in Central:Aiten bis nad) Tasmanten 
dadurch aus, daß der Jura entweder ganz fehlt oder Binnenablagerungen 
(Kohlenflöge) hinterlaffen hat, — ein ziemlich ficherer Beweis, daß hier 
eine fompafte Feitlandmasje lag. Wenn der Lejer jich des früher Aus: 
geführten über die Verhältniffe zu Ende der Karbon-Zeit erinnert, jo wird 
ev begreifen, daß in Diefem Sontinent ein großes Stüd des uralten 
Gondwanalandes noch erhalten war. Ein zweites Stüd, das nad 
Neumayıs Anficht damals allerdings ſchon durch eine Meerenge (Benga- 
liſche Straße) vom Reſt abgelöjt war, jtellt die indomadagaſſiſche 
Halbinſel dar, mit der auch jebt noch immer Indien und Süd-Afrika 
troden verfnüpft blieben, genau wie zur Zeit der alten Gloſſopteris-Flora 
und jpäter der KHarroo- Reptilien. Vom heutigen Indiſchen Ocean war 
alfo nad) wie vor nicht viel da. Noch weniger aber, wie e3 jcheint, 
jenjeits Afrifa vom Atlantifchen. Afrika, in feinen Centralmaſſen einer 
der älteiten und zäheiten Kontinente, jtand bereits in voller Aus: 
Dehnung (ſogar um Arabien verjtärkt) über Waſſer. Desgleihen Süd: 
Anerifa. Mancherlei Anzeichen aber legen nahe, daß dieſe beiden 
gewaltigen Länder in Wahrheit damals nod) eine einzige Mafie 
bildeten, inden der heutige Südteil des Atlantiichen Oceans in feiner 
ganzen afrikaniſch-ſüdamerikaniſchen Breite troden lag. Weder an der 
Weſtküſte Afrikas noch in den Dftteilen Süd-Amerikas ift bislang eine Spur 
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mariner Nurajedimente nachgewieſen, — gewiß ein treffendes Argument. 
Dagegen floß das centrale Jurameer um jo offenfundiger über Gentral-Amerifa 
und Merifo weg. In Nord:Amerifa war der Oſten unbejtritten Feitland, 
und zwar erjtredte fich diejes Feitland weit über die heutigen Grenzen weg 
nach Grönland, Island, ja wohl beinah bis Schottland hin und jchnitt jo 
auch im Norden ein beträchtliches Stüd des heutigen Atlantifchen Oceans ab. 

Das ijt der Umriß der Jura-Karte, wie man fie heute annähernd 
wenigſtens fchon vertreten fanı. Natürlich geht es noch nicht an, jedes 
Fleckchen auf die Goldwage zu legen. Aber die großen Züge jind doch da, 
und das iſt Schon viel wert. Vergeſſen darf nicht werden (was oben jchon 
erwähnt ijt), daß die Harte, wie fie hier geboten ift, nicht ohne weiteres 
auf Die ganze Jura-Zeit paßt. Dazu iſt die Periode viel zu lang. Für 
den Anfang, die Lias: Formation, iſt es jogar direkt nachweisbar, daß lie 
auf der nördlichen Halbkugel noch weit mehr Feitland zeigte als die hier 
ins Auge gefaßte Malm: Formation. Diefe Berichiebungen haben grade 
wieder ihren befonderen geologischen Reiz. Es iſt in hohem Grade ſeltſam, 
daß innerhalb der Jura:Epoche im ganzen eine jo unverfennbare 
Wafferzunahme gegen den Nordpol fühlbar wird, die im jchärfitem 
Gegenjag zu den heutigen Verhältniſſen den eigentlichen Kontinentring der 
Erde in die Aquatorzone bringt. Bandelte es ſich um ein allgemeines, von 
irgend einem Geſetz beherrichtes Abfliegen der Waſſer zu den Polen in der 
damaligen Epoche? Es ift oben jehon einmal erwähnt (S. 274 f.), daß 
man nach mancherlei Anzeichen für die Gegenwart qrade einen umgekehrten 
Verlauf (Erhöhung des Wafferipiegels am Äquator) vorausjegen möchte. 
Fit im diefen Auf und Ab vielleicht ein periodifches Phänomen der Erd: 
entwidelung zu jehen? Unfere totale Unkenntnis über die geologifche 
Struktur der Südpol-Länder von heute erlaubt es noch nicht, den Vorgang 
für die Nurazeit völlig aufzuhellen.) Wir wiffen nicht, ob auch dort 

*) Es iſt ſchon im eriten Bande diefes Werkes (3. 359) gelegentlich darauf 
bingewiejen, welche Fülle naturwiſſenſchaftlicher Aufichlüffe eine planmäßige 
Erforſchung der Südpolargegenden gewähren würde Hier haben wir eine 
geologische Beitätigung. In einer Zeit wie der gegemmärtigen, wo gleichſam 
periodiich eine Art „Pol-Fieber“ ausbricht, d. b. eine plößliche Begeilterung für 
Entdedungsfahrten nad den: Bol (zumächit allerdings immer dem, wie es 
icheint, noch zugänglicheren Nordpol) mag es nicht unangemeſſen fein, bei jeder 
Gelegenheit mit Energie darauf hinzuweiſen, wie relativ nußlos alle Bolarfabrten 
find, die bloß in baftiger Tour den Ruhm der „Entdedung des Pols“ einheimſen 
wollen. jede Scholle Gejtein, die aus dieſen Gegenden mitgebracht und von 
fundiger Hand unterfucht wird, kann den Fortichritt der Wiſſenſchaft mehr fördern 
als der rein äußerliche Triunph, daß ein Menſch den Bol felbjt betritt. In 
diefem Sinne ift ein langfames, aber injtematifches Wordringen durch einen Kranz 
wiijenschaftlich geleiteter Verluchsitationen der einzig eriprierliche Weg, und Für 
ihn allein jollten vorläufig Geldntittel, die für diefe Dinge flüſſig werden, ihre 
Berwertimg finden. 
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marine Yurafedimente liegen wie im Norden. Die Wahrjcheinlichkeit aber 
ift umbeftreitbar, daß auch dorthin das Waller abgeflojjen ſei, als es im 
Norden bis Franz Joſephs-Land vordrang. Gewiß wird die Zukuuft hier 
noch eine reiche Beute finden, und vielleicht tritt dann wirklich einmal der 
Fall ein, dab die Vorgänge in einer jo fernen Zeit wie dem Jura divelt 
zum Schlüffel für geographiiche Rätjel der Gegenwart werden. 

Erwähnt jei noch, daß Neumayr ſeine geiftvollen Studien über dic 
Jura-Karte erweitert hat zu höchſt interejjanten Spekulationen über die 
BZonen-Unterjchiede auf der Erde zur Jura-Zeit. Er glaubte bereits 
ziemlich genau einer tropischen, gemäßigten und falten Zone auf den beiden 
Erdhälften auf der Spur zu fein, indem ev bejtimmte Übereinjtimmungen 
und Unterjchiede der Jura-Tierwelt zwijchen dem Äquator und den Polen 
dahin deutete. Doc, find feine Detatlausführungen über dieſe Dinge nod) 
zu Sehr einer ſchwankenden Kritif unterworfen, als daß es vatiam jchiene, 
in Diejer populären Darjtellung jte jchon verwerten zu wollen. Der Hinweis, 
daß auch hier bereits mit Mut (von fühnen Pionieren) die Art angejegt 
wird, mag genügen. 


Die Karte hat uns den Rahmen aufgerichtet, in den es jeßt ein über: 
aus grandiojes Bild zu zeichnen gilt: das Bild der Yebewelt des Jura. 
Bon je tit jie Die Freude Der Sammler geweien, der Stolz auch der kleinſten 
Mufeen, denen wenigitens die nötige Jchthyolaurusplatte nicht Fehlen durfte. 
Beginnen wir denn bei dieſem Ichthyoſaurus, indem wir damit zugleich 
den Faden des vorigen Kapitels bei dem, was über die Wirbeltierflaffe der 
Neptilien gejagt ift, wieder aufnehmen. Der Lejer möge dazu zumächit die 
Bilder S. 40 und 41 aufichlagen, die in einer jeßt ziemlich ficheren Form 
die gewaltige Fiicheidechje im Sfelett und vefonjtruiert wiedergeben. 

Es unterliegt feinem Zweifel, daß die ebenſo häufigen wie auffälligen 
Knochenreſte diejes Neptils jchon früh die Aufmerkiamfeit des Volkes er: 
vegt und zu mancher der landläufigen Drachenjagen Anlaß gegeben haben. 
Trotzdem ift der Umſtand ein gutes Beiſpiel dafür, wie ipät die Wiſſenſchaft 
erſt an wirkliche paläontologiiche Studien gedacht hat, daß die älteite Be— 
ichreibung und Abbildung echter Ichthyoſauruswirbel ſich erit 1708 bei 
Johann Jakob Baier in feiner Oryctographia Norica findet. Sie 
figurieren dort als Fiſchwirbel (Ichthyospondyli), denen fie in der That 
vollfommen ähneln. Der brave Scheuchzer, der, wie früher erzählt it, 
ſchon einmal einen Riejenfalamander für das Beingerüft eines in der 
Sündflut ertvunfenen Menſchenkindes gehalten hatte, opponierte gegen 
Baier, indem er auch in Dielen Neiten Menjchenwirbel von Opfern des 
Hochgerichts jehen wollte. Und es brauchte noch einmal runde hundert Jahre, 
bis vollitändige Sfelette aus dem englischen Lias den allgemeinen Habitus 
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des Tieres wenigitens richtig jtellten. Der Konfervator des britischen 
Mujeums, König, erfand jetzt den treffenden Namen Ichthyoſaurus 
(ichthys = Fiſch, sauros — Eidechſe). 1824 machte G. Jäger darauf 
aufmerffam, daß man die Fiichechjfen nicht in England zu juchen brauche, 
da fie auch in unferm württembergifchen Jura mafjenhaft vorfämen. In— 
zwijchen war die Epoche der Verſteinerungskunde angebrochen, die Cuviers 
Geiſt beherricht, und feine Meifterhand gab im fünften Bande des großen 
Prachtwertes über die fojjilen Knochen das erfte umfaſſende Bild vom 
Bau des Gejchöpfes, zu dem die Folgezeit nur mehr einzelne Züge nad): 
tragen fonnte. Bon ihm ftammt aud die Charakteriftif, die jeitdem in 
allen populären Schriften faſt bis zum Überdruß wiederkehrt: der Ichthyo— 
jaurus habe „die Schnauze eines Delphins, die Zähne eines Krofodils, 
den Kopf und die Bruft einer Eidechje, die Flofjen eines Wals und die 
Wirbel eines Fiſches“. Aus neuerer Zeit eriftiert wie begreiflich eine große 
Litteratur über Ichthyoſaurus. Bornehmlid war es die fyitematijche 
Stellung, die Anlaß zu langen Debatten gab und, wie jchon ©. 389 er: 
wähnt wurde, jogar dazu geführt hat, daß ein ausgezeichneter Anatom wie 
Gegenbaur die Reptiliennatur, nachdem fie mühſam feitgejtellt war, ganz 
wieder in Abrede ftellte und eine bejondere, direkt den Fiſchen entiprofjene 
Wirbeltierklaſſe für Ichthyoſaurus und Pleſioſaurus jchaffen zu müſſen 
glaubte, — ein Vorgehen, das im allgemeinen aber iſoliert geblieben iſt 
und die Owen'ſche Anſchauung, daß dieſe beiden Hauptgruppen der Fiſch— 
ſaurier bloß den Rang zweier Ordnungen innerhalb des echten Reptilien— 
ſtammes einnähmen, nicht dauernd hat erſchüttern können. Von direkten 
neuen Funden der letzten Jahre ſind entſcheidend wichtig geworden vor 
allem zwei: die Entdeckung zahnloſer Ichthyoſaurier im Jura von Wyo— 
ming (Nord-Amerika) durch Marſh und die ganz kürzlich in Schwaben 
geglückte eines noch mit einem Abdruck der Haut umgebenen Exemplars, 
das die Anſicht von der Natur der Floſſen weſentlich berichtigte. 

Die beſten Fundſtätten für Ichthyoſaurus liegen in der unterſten der 
drei Juraſchichten, im ſchwarzen Jura oder Lias. Doch kommen, wie im 
letzten Kapitel berührt iſt, die erſten Vorläufer ſchon in der marinen Trias 
vor und die letzten Nachzügler gehen bis zum Ende der Kreide, ja vielleicht 
bis in die Anfänge des Tertiär. Wiederum innerhalb des Lias heben ſich 
zwei Fundorte erſten Ranges hervor: England und der Schwäbiſch— 
Fränkiſche Jura. Zerſtreut kommen allerdings Ichthyoſaurus-Reſte 
gradezu in der ganzen Welt vor. In den Steiermärker Alpen lag der 
S. 389 erwähnte koloſſale Triasſaurier. Aus Spitzbergen ſtammen die 
Trias-Reſte, die Nordenſtjöld mitgebracht hat. Bei Havre iſt der Rieſen— 
ſchädel mit 22 cm langen Augenhöhlen gefunden worden, der jetzt als 
Ichthyosaurus Cuvieri im Mujeum von Havre fteht. Eine Hreide-Gattung 
ſtammt aus Drispenjtedt und Ihiede bei Braunfchweig, eine andere aus 
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ben Sarpathen. Vereinzelte große Wirbel bezeugen den Ichthyosaurus 
indicus fir Oſt-Indien, der Ichthyosaurus australis lebte im Kreidemeer 
von Queensland (Aujtralien), aus Neu:Seeland liegen ebenfalls Wirbel 
vor, und jene wunderliche zahnloje Familie (Baptanodon) findet fich, wie 
gelagt, im Jura von Wyoming in Nord:Amerifa. An den zwei genannten 
Fundjtätten in England und Württemberg aber handelt es fich nicht mehr 
bloß um gelegentlich auftauchende Sktelette, jondern gradezu um vorerſt 
unerfchöpfliche Katakomben, in denen Tier an Tier liegt. 

In England ijt der untere Lias von Dorjetihire und Somerfetihire 
am berühmteften. Bier liegen die Skelette in wunderbarer Erhaltung bald 
in dunkelblauem, mit Schwefelties durchſetztem Thon, bald im mergeligen 
Kalkitein, durchweg in der Seitenlage, wie fie tot auf den Schlammarund 
gefallen find und entiprechend unten bejjer erhalten als oben, wo der Wellen: 
Ichlag der Mumifierung im Sediment hinderlicher fein mußte. Am Fuß 
der Schwäbijchen Alb giebt der obere Lias bei Boll, Holzmaden, Ohmden 
und Mebingen das Vorratshaus ber, andere reiche Funditätten liegen in 
Franken. „Der Reichtum an Saurierreiten,“ berichtet Fraas aus Schwaben, 
„ut ein ganz erjtaunlicher und dürfte wohl jeden anderen Fundplatz bei 
weitem übertreffen. Außerdem zeichnen jich hier die meijten im Zuſammen— 
hang gefundenen Skelette durch vorzüglichen Erhaltungszuftand aus, jo daß 
die Tiere in einzelnen Fällen gradezu mufterhaft, wie auf dem Präparier: 
tiſch ausgebreitet, liegen. Von der Fülle und Mafjenhaftigfeit dev Funde 
fann man jich einen annähernden Begriff bilden, wenn man an die vielen 
Hunderte von Skeletten denkt, welche fich zerftreut in allen Mufeen der 
Welt vorfinden, denn es giebt wohl kaum eine größere Staats: oder Privat: 
jammlung, im welcher ein Ichthyoſaurus aus diefer Gegend fehlen würde. 
Nach den Angaben des an Ort und Stelle anfälligen Sammlers und 
Präparators, Heren Bernhard Hauff, darf die Zahl der Ichthyoſaurier, 
welche jährlich gefunden werden, etwa auf 150—200 berechnet werden, 
wovon immerhin gegen 20 jo gut erhalten jind, daß es fich lohnt, die 
mühſame Arbeit des Präparierens zu übernehmen. Schlecht erhaltene und 
ſtark verworfene Skelette werden überhaupt nicht geachtet, ſondern vollitändig 
in den Abraum geworfen oder nur zum Präparieren einzelner Skelettteile 
verwendet.“ 

Kein Wunder, wenn eine jo günftige Gelegenheit diefe Ichthyoſaurus— 
fatafomben zum Schauplab einer erfprießlichen Handelsthätigkeit für Die 
Steinbrucharbeiter gemacht hat. Auch davon berichtet Fraas in anſchaulichen 
Bildern. „In den Schiefern, welche in offenen, 15—20 Fuß tiefen Gruben 
ansgebeutet werden, liegt durchichnittlich auf einer Quadratrute Oberfläche 
ein „Tierle“, wie der Arbeiter die Saurier nennt. Da liegen fie in ihren 
vieltanfendjährigen Steinfärgen von Schiefer Dicht umhüllt, nur die rohen 
Umriſſe erkennt man tie bei den in Leinwand gewidelten Mumien. Man 
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jieht den Kopf durchbliden, die Wirbeljäule, die Lage der Extremitäten, Die 
ganze Länge des Tieres, und raſchen Blides erkennt der Arbeiter, ob es 
ein Tier mit Floſſen iſt (Ichthyoſaurus) oder mit Pragen (Teleojaurus; 
vergl. unten). Iſt Doc ein Pragentier ums Dreifache mehr wert, als eins 
mit Floffen. Aber nicht danach bloß richtet fich der Preis: das Wichtigite 
ift, wie und wo das Tier liegt, ob in feitem, dauerhaften Geſteine, ob cs 
Schwefelfies führt, was leider die ſchönſten Stüde oft unbrauchbar macht, 





Reptile der Jura-Zeit auf der geologifchen Infel im Park von Sydenham (London). 
llber die Eutſtehung diefer plaftifhen NRekonftruftionen vergl. Tert ©. 3351 und Bild S. 38 
Rechts gewahrt man einige Ichthvoſaurier, links vorne den langbaligen Blefiofaurus, dahinter 
den frofodilähnlihen Teleofaurus, auf dem Felſen die Flugeidechſe Prerodaftylus. 
(Unter Benugung einer Photographie von Negretti und Zambra zu Sydenham.) 


und namentlich, ob dem Stüde nichts fehlt, wenn die Watte durch das 
Schrämmen oder durd) natürliche Abgänge entzweiging. Bis zu 100 Gulden 
wird für ein vollftändiges Tier bezahlt. Der Arbeiter thut feinen Schritt 
zum Berfaufe des Fundes, er jtellt ihn ruhig zur Seite, weiß ev doc, daß 
faft von Woche zu Woche die Käufer kommen, die Unterhändter der Habinette 
und wiljenichaftlichen Sammlungen. Kein Rferdehandel wird je mit jolchem 
Eifer abgeſchloſſen, mit jolchem Aufgebot allev Beredjamkeit und aller Künſte 
und Kniffe als dev Saurierhandel, und feiner erfordert nebjt genauer 
Kenntnis der Stüde jo viele Schlaubeit, um nicht, da ohnehin die Hape 
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im Sade gefauft wird, zu Schaden zu kommen. Kein Kauf endlich kommt 
zu jtande, ohne daß der Käufer noch die befondere Verpflichtung eingehen 
muß, mit verschiedenen Wein: und Mojtflaichen den gefallenen Helden eine 
Totenfeier zu veranitalten.“ 

Dem Kinochenbau nad) gehört der Ichthyoſaurus zu den merkwürdigſten 
Tieren, die je gelebt haben. Am Schädel fallen jogleich die viefigen Augen: 
höhlen und die jpige Delphinſchnauze auf. Die Gehirnhöhle it jehr Klein. 
In den Augenböhlen zeigen jich bei den Sfeletten die deutlichen Nejte eines 
aus 15—19 Platten zufammengejeßten Sinochenringes, der, beweglich wie 
er war, offenbar eine beliebige Erweiterung oder Verengung der Rupille 
ermöglichte. Überhaupt jind die ganzen Details der Kopfknochen höchit 
auffällige und von den meiſten Reptilen im charakteriitiichen Punkten 
abweichende. Nur am Hinterhaupt beitätigt der einfache Gelenkkopf klar 
die Reptilnatur. Gewaltig it bei dev Mehrzahl der Arten das Gebiß. 
Bis zu 200 jpige Zähne jtehen in den Kiefern, und zwar jißen jte nicht 
in bejonderen Zahnhöhlen, jondern drängen jich alle in einer gemeinfamen 
tiefen Rinne dicht aneinander, wobei jie lediglich vom Zahnfleiich und den 
erhöhten Rinnenrändern feitgehalten werden. Nahezu zahnlos it die jonit 
aufs nächite verwandte Gattung Ophthalmosaurus aus dem oberen Jura und 
der streide von England, ganz ohne Zahnwehr der Baptanodon Nord-Amerifas. 
Von einem eigentlichen Hals tt (ehr im Gegenſatz zu den verwandten 
Pleſioſauriern, die Hälſe bis zu 22 Fuß Länge entwidelten) faum die Rede. 
Die vorn und hinten tief ausgehöhlten Wirbelkörper entiprechen mehr denen 
der Haifiſche und Panzerlurche als typiichen Reptilwirbeln. Grätenartige 
Bauchrippen, wie fie bei den Schnabelföpfen ſich ähnlich finden, verlichen 
dem Brustkorb offenbar die Fähigkeit, gewaltige Quantitäten Luft beim 
Tauchen in fich zu beherbergen. Denn daß die Atmung durch Lungen 
erfolgte, unterliegt feinem Zweifel. Much der überaus kräftige Bruftgürtel 
diente wohl bejonders Tauchzweden im vertifaler Richtung. Am meilten 
aus allem ſonſt Bekannten heraus fallen die zu machtvollen Ruderflojien 
umgewandelten Gliedmaßen. Das Bild S. 40 zeigt To deutlich, wie man 
es don einer Berjteinerung nur verlangen kann, den Bau einer jolchen 
Floſſe. Der Leier falle befonders die vordere ins Ange. Der furze Knochen, 
der gleichſam den Stiel dev großen Ruderichaufel bildet, it der Knochen 
des Oberarms (humerus). Er iſt noch relativ deutlich entwidelt. Die 
beiden Knochen des Unterarms dagegen, die Elle (ulna) und die Speiche 
(radius), find bereits ganz in die Schaufel hineinverwachjen: ihnen entiprechen 
nur mehr die eriten beiden flachen Knochenplatten oben in der Floſſe. In 
den folgenden drei Plattenreihen kann man dann die ebenfalls ganz auf: 
gelöiten Knochen der Hand jehen, während der Reit bis zur Spige Die 
Finger vertritt. Seltſamerweiſe fommt man bei einer Reihe von Arten beim 
Auszählen diefer die Finger bildenden Plattenreihen zu der Erkenntnis, daß 
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bier bis zu neun Finger vorhanden waren, — im ftarfen Gegenjaß zu der 
Fünfzahl bei allen typifch ausgebildeten Füßen der Wirbeltiere jenjeits des 
Fiiches. Die Gefamtzahl der Plättchen, die eine Solche Vorderfloſſe zuſammen— 
jegen, geht oft bis über die Hundert hinaus. Bei jenen erwähnten Arten, 
die ganz oder nahezu zahnlos find (Ophthalmosaurus in England und vor 
allem Baptanodon von Wyoming in Nord-Amerika) iſt die Grundforn des 
Unterarms und der Hand in der Floffe noch mehr aufgelöft, fo daß an 
Stelle von Elle und Speiche jetzt jchon drei Platten liegen. Bei allen 
Ichthyoſauriern iſt das Becken wie bei den Walfiſchen faſt ganz verkümmert, 
die hintere Floſſe zwar nicht wie beim Wal ganz 
verloren, aber doch weit kleiner als die vordere. 
Über die Art der Hautbedeckung hat man 
erſt in letzter Zeit genügenden Aufſchluß er— 
halten. Bon einem Panzer fehlt jede Spur. 
Ihn erjeßte eine jehr dide, runzelige Haut, die 
höchſtens etwas jchuppig verhornt war. Wurf 
dem Rüden erhob fich, wie dev neuerdings don 
Fraas bejchriebene, jett im Berliner Muſeum 
EinfogenannterRoprolith(ver- qufgeftellte Ichthyosaurus quadriseissus 
Reinerter Botballen) der Fiſch- it erhaltenem Hautumriß deutlich zeigt, eine 
Eidehfe (Ichthyosaurus) 5 u . — 2 
aus dem Jura von Whitkn in große Floſſe wie beim Delphin, am die ſich 
Gugland (', der natürl. Größe). nach Hinten ein Fürzerer welliger Flofjenfamm 
Tie Querfurden am verbidten e — Ba — 
Ende geben Auffhlug über jpi- anſchloß. ine gewaltige Schwanzfloſſe in 
GEL Yale Rectlien. ver Beları einer von Fiſchen wie Walen gleichmäßig ab⸗ 
(Brucftüde von Tintenfiihichafen, weichenden Art der Anheftung vervollſtändigte 
gi ger den Ruderapparat. Dieſe Floſſe mit ihrem 
Räuber. Gewicht muß schuld fein, daß bei fait allen 
Sfeletten das legte Viertel des Schwanzes zer: 
brochen ift (im Spiel der Wogen an der Leiche bewegt, führte fie zum 
Brad), ein Umſtand, der einen findigen Anatomen wie Owen ſchon zur 
hypothetiſchen Konſtruktion einer jolchen Floſſe geführt hatte, lange ehe der 
abgebildete ſchöne Reſt fie wirklich zeigte. 

Vom Bau der Weichteile iſt fonft nur noch über den Darm etwas 
befannt, und auch das nur durch einen drolligen Zufall. In den Schichten, 
die die Ichthyoſaurier führen, finden ſich nämlich in Maſſe auch veriteinert 
ihre otballen (Koprolithen) vor, etwa 6 cm lange, eigentümlich gewundene 
Körper, denen die Reſte von unverdauten Fiſchſchuppen, Gräten u. |. w. 
bein Schleifen ein marmoriertes Ausjchen verleihen, das ihnen trog ihrer 
wenig appetitlichen Herkunft den Ruf geichägter Schmudjachen eingebracht 
hat. Aus den Windungen diefer Koprolithen nun jchliegt man mit Necht, 
daß der Darm der Fiicheidechien dieſelbe Spiralfalte beſeſſen habe, die heute 
noc) die Haifiiche, Ganoiden und Motchriiche auszeichnet. 
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Obwohl man fich, verführt durch gewiſſe Übertreibungen in populären 
Daritellungen, meiftens die Größe eines Jchthyofaurus weit über das wahre 
Maß hinweg ausmalt, fommen immerhin doc Eremplare von 10 m Länge 
vor, aljo der halben Größe eines ausgewachjenen Grönlandwals. Die 
gemeinjte jchwäbijche Art, der Ichthyosaurus acutirostris, mißt in der 
Regel 2—2\e m. Eine lombardiiche Trias: Art jcheint ein Meter nicht 
überfchritten zu haben. 

Die Mafjenanhäufungen der Skelette an einzelnen Stellen legen nahe, 
daß die Ichthyoſaurier nicht nur an ſich ſehr häufig waren, jondern daß 
fie auch gefellig lebten, in Herden wie heute unjere Delphine und Walfifche 
ſich beiſammenhielten. Ihre Nahrung beſtand in Fiſchen und vor allem 
Kopffüßern, deren Tintenbeutel bei vielen Skeletten noch jept die Stelle 
zwiſchen den Rippen jchwarz färben, wo der Magen lag. Bis in flache 
Buchten wie die von Solenhofen haben fie ſich wohl gewagt, niemals aber 
aufs Land, für das ihre Floſſen gänzlich unbrauchbar gewejen fein müfjen. 
Und es hing wohl mit diefem ausschließlichen Wafferleben zufanımen, wenn 
fih im Gegenjag zu der Mehrzahl der Fiiche, Amphibien und Reptilien bei 
den Fiichjauriern das Lebendiggebären anftatt der Ablage von Eiern aus: 
gebildet hatte. Im Leibe mehrerer Eremplare find deutliche Reſte junger, 
geburtsreifer Tiere, bis zu acht Stüd auf einmal, gefunden worden. Man 
hat zwar behaupten wollen, daß es ſich nicht um wirkliche Embryonen 
handle, fondern um unge, die das alte Tier aufgefreſſen, — dieſe Deutung 
fann aber als widerlegt gelten, da die Fleinen Sfelette niemals zerbiffen 
find und ‚stets au der gleichen charakteriftiichen Körperſtelle in gleicher 
Orientierung nad) hinten liegen. Natürlich wird man bei dieſem Lebendig: 
gebären nicht an den verwidelten Vorgang denken dürfen, wie er bei den 
Säugetieren bejteht. Es wird fich wohl nur um einen ähnlichen Sadjverhalt 
gehandelt haben wie heute z. B. bei unſerm jchwarzen Alpenmolch (Sala- 
mandra atra), bei dem die Jungen einfach jchon vor der Geburt die Eihülle 
Iprengen, jo daß ein jcheinbares „Lebendiggebären“ eintritt. 

Über die Abjtammungsverhältniffe der Ichthyoſaurier ift ſchwer etwas 
zu jagen. Übergangsformen, wie wir fie für die jedenfalls verwandten 
Pleſioſaurier (die wir gleich näher anjehen werden) früher gefunden, fehlen 
gänzlich. Auch wenn man jene Hypotheſe, die eine direkte Anlenkung an 
die Haifiſche verfucht hat, beijeite wirft, bleibt die Ableitung von land: 
bewohnenden Urreptilen mit fünfzehigen Striechfüßen verzweifelt Schtwer. Am 
meiſten Gewicht ijt vorläufig wohl auf die unverfennbaren Beziehungen zu 
den Schnabelföpfen (Hatteria) zu legen, die in Details des Skelettes gegeben 
Jind. Ein fo ſcharfſinniger und fenutnisreicher Baläontologe wie 9. ©. Secley 
hat den phylogenetiichen Faden unmittelbar an die Yabyrinthodonten anzu: 
ſpinnen verfucht, wobei er allerdings int Sinne älterer Autoren dieſe wieder 
von den Amphibien trennt und als eine Urgruppe dev Reptilien anfieht. 
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Sicheres steht eben nirgendwo feſt, jolange uns nicht ein glücklicher Fund 
an irgend einem Ort der Erde eines der zweifellos triafiichen oder noch 
vortriafichen Übergangsglieder vom Landtier zum Ichthyoſaurus wirklich 
vor Augen ftellt. Und nur jo viel iſt far, daß wir ung vor diefem wunder: 
baven Tiertypus noch auf manche Überrajchungen gefaßt machen dürfen. 

Mit dem Bilde des Ichthyoſaurus aufs engite verfnüpft it Das des 
Pleſioſaurus, der langhaljigen Fiſcheidechſe. Nicht leicht wird man ein 
geologiſches Bilderbiich mit einer Jura-Landſchaft aufjchlagen, ohne diejen 
zweiten Typus neben dem andern zu finden. Trogdem beſteht zwiichen 
beiden ein jehr weitgehender Unterichied, der mit Necht einen Ausdrud 
darin findet, daß für Plefiofaurus und jeine Verwandten eine bejondere 
Reptilien-Ordnung angejeßt it vom Wollwert der Ichthyoſaurier: Die 
Drdnung der Sauropterygier. Die eine der beiden Familien, in die fie 
zerfällt, die Nothofaurier und Yariofaurier, haben wir jchon im vorigen 
Stapitel kennen gelernt. An dem Punkt, wo uns jegt Die ganze Gruppe 
wieder entgegentritt, im Jura, hat fie hinfichtlich der Anpaſſung ans Waſſer— 
leben entichieden bedeutende Fortichritte gemacht: fie it beim Typus des 
eigentlichen Pleftiofaurus angelangt und damit bei einer Tierform, die unter 
die wundervolliten Anpaffungseffefte dev Natur gerechnet werden muß. Es 
tritt uns bier eins der Gejchöpfe entlegener Zeiten entgegen, von denen man 
wirklich beflagen möchte, daß fie heute nicht mehr eriftieren, um uns durch 
ihren ebenfo reizvollen wie Ichrreichen Anblid zu ergögen. Man muß eine 
Menge heute weit zeritenter Tiercharaftere zujammennehmen, um etwas von 
diefem verlorenen Schauſpiel zurüdzugewinnen: Die edle Halsbeugung des 
ſchwimmenden Schwans, das unendlich Geſchmeidige, Kautſchukartige in Geſtalt 
wie Bewegungen der Seelöwen in unjeren zoologischen Gärten, Den züngelnden, 
pfeilfchnell vorfchießenden Kopf der Natter, und zu alledem bei den größten 
Arten das Koloſſale, Meeraufwühlende, wie es die Phantaſie des Dichters 
dem Behemot in dev Bibel verliehen zu einer naiven Zeit, die noch Feine 
Ahnung beſaß, daß einjt wirklich Seeungetüme eriftiert hatten, auf Die das 
Wort paßt: „Es macht die Tiefe fieden wie einen Topf, es macht das 
Waſſer einem Salbenkeſſel gleich, hinter ihm leuchtet ein Pfad auf, man 
hält die Flut für Silberhaar“ (Hiob 41, v. 23 und 24, Kautzſch'ſche Über: 
jegung). Im Mufeum zu Philadelphia ſteht das Skelett eines Pleſioſauriden 
(Cimoliasaurus), das bei einer Totallänge von etwa 45 Fuß einen 22 Fuß 
langen Hals aus 72 Wirbeln zeigt. Dieſer Koloß fonnte wohl jchon, wenn 
er plöglich, um nach einer Beute zu bafchen, feinen Kopf in die Tiefe 
jtieß, die Gewäſſer ſieden machen wie einen Topf. 

Das erjte volljtändige Pleſioſaurus-Gerippe entdedte im Jahre 1824 
eine unermüdliche Sammlerin foſſiler Knochen, Miß Mary Anning im 
engliſchen Lias bei Lyme Regis. Conybeare und de la Beche erfanden 
den Namen Pleſioſaurus (plesios = naheſtehend, sauros = Eidechie), — wohl 
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einen der nichtsjagenditen und jchlechteiten unter allen in der Paläontologie 
gebräuchlichen. Nach und nach find dann im engliichen Lias im ganzen 
26 Arten folder Pleſioſaurier zu Tage gekommen, zum Teif in vorzüglicher 
Erhaltung. Gegen dieſe Fundjtätte gelten die paar Reſte aus Schwaben, 
Franken, Luxemburg und andern Orten des Kontinents diesmal wenig. 
Erſt in der Streide Nord:Amerifas (New-Yerſey, Kanſas, Montana) zeigte 
ſich wieder ein reicher Boden, und von dort ſtammt auc) jene viefige Gattung 
Cimoliasaurus (Cope's Elasmosaurus). Merktwürdigerweiie haben aud) 
hier wie bei Ichthyoſaurus die entferntejten Gegenden wenigitens einzelne 
Knochen geliefert: Neu-Seeland, Aujtralien, Oſt-Indien, Chile, — aud) die 
Plejiojauriden waren Kosmopoliten im ganzen Bereich der Jura: und Kreide: 
meere. Über die Kreide hinaus jind Feinerlei Rejte mehr befannt: Walfiſch 
und Pleſioſaurus find jich anjcheinend nicht mehr begegnet. 





Skelett des Plesiosaurus macrocephalus Oıren, 
refonftruiert von Richard Owen. 


Wenn der Lejer ſich jebt das oben gebotene Skelett des Plesio- 
saurus macrocephalus genauer anjehen will, jo wird ev im ganzen die 
Ichärfiten Gegenjäge zu Jchthyolaurus gewahren. Der Heine Eidechjenfopf 
entbehrt gänzlich der jchnabelartigen Zufpigung. Die mäßig großen Augen 
haben feinen Knochenring zur Regulierung der Bupille. Die Zähne jigen 
in vegelvechten Zahnhöhlen. Der riefige Dals ermöglicht dieſem Kopf eine 
Beweglichkeit, Die einzigartig it; der Schwan hat bis 24 Halswirbel, 
bier fommen bei dem Pleſioſauriden Cimoliafaurus wie geſagt 72 vor, der 
echte Pleſioſaurus bejigt bis über 40. Die Wirbel find wenig oder gar 
nicht Doppeltgehöhlt, — alles ganz anders als beim Ichthyoſaurus! Eine 
Neihe anderer Eigenjchaften nähert ſich dann allerdings dieſem wieder, es 
jind aber grade die, von denen jogleich deutlich wird, daß jie auf Anpafjung 
an Das gleihe Milieu (gleiche Wirkungen aus gleichen Urſachen!) zurüd: 
zuführen find. So ijt auch hier, und zwar in noch weit veritärttem Maße 
der Rumpf gleichjam durch ein fmöchernes Korſett innerlich verpanzert, 
das in Gejtalt von queren Bauchtwandverfuöcherungen (Bauchrippen) auch 
die Unterjeite umgiebt. Und ebenjo find die Gliedmaßen in lange Schwinmt: 
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ichaufeln verwandelt, wobei die Auflöjung des gewöhnlichen Extremitäten: 
gerüftes zwar noch nicht zu folhem Übermaß gefommen ift wie bei 
Ichthyoſaurus und Baptanodon, aber immerhin gleichfam der Weg dazu 
bereits Har vor Augen fteht. Noch kann man bei den Floſſen des abgebildeten 
Plesiosaurus macrocephalus Elle und Speiche am Borderbein, Schienbein 
und Wadenbein am Dinterbein deutlic) al$ eigentliche Beinfnochen erfennen. 





Mutmaßlider Umriß einer langhalfigen Meereidechſe der Zura-Zeit. 


Die dargeftellte Art ift ber Plesiosanrus dolichodeirus. 


Bei dem engverwandten Gimoliafaurus it aber auch hier jchon wie bei 
Baptanodon das normale Kinochenpaar jederjeit3 in drei beinah vieredige 
Matten aufgelöft. Dagegen wahrt die Fingerzahl bier überall konſtant Die 
Fünf. Der Schwanz mit feinen furzen Nippen mag beim Schwimmen das 
Steuer abgegeben haben, von einer eigenen Floſſe tit nie eine Spur entdeckt 
tworden. Im übrigen wird man jich eine ähnliche Hautbedefung wie bei 
Ichthyoſaurus vorftellen Dürfen, von irgend welchem Panzer ijt an den oft 
jo vortrefflich überlieferten Skeletten feine leiſeſte Andeutung zu ſehen. 

In der Größe ſchwanken die echten Wlefiofauren von 2 bis zu 5 m. 
ie erwähnte Gattung Gimoliafaurus it weit größer. Ebenſo muß 
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Pliosaurus, der den relativ Fürzeiten Hals hatte, doc in allen andern 
Dimenfionen ein Koloß geweſen fein: das Britifche Mufeum bejigt einen 
Schädel von 4 Fuß 9 Zoll Länge und einer hinteren Breite von über 
2 Fuß; einzelne Zähne daran find bis 1 Fuß lang. Auch in Bayern ift 
ein jolcher Plivfaurus-Zahn von 23 cm gefunden worden. 

Für die Plefiofauriden iſt die Rüdführung auf landbewohnende Reptile 
durch die Trias Funde fehr leicht gemacht. Ein engerer jtammesgejchicht: 
liher Zuſammenhang mit Ichthyoſaurus ift dagegen in feinem Punkte 
gegeben. Nur das führt die beiden Gefchlechter der großen Fiſchſaurier, 
die Langhälfe und die Kurzhälfe jchließlich Doch wieder zufammen: wie fie 
untergingen. Beide erlöjchen anjcheinend gleichzeitig um die Wende zur 
Tertiärzeit. Das Warum ift nur Vermutungen zugänglid. Koken hat in 
neuerer Zeit nachgewwiefen, twie in der Kreide-Zeit mehrere Plefiofaurus: 
Arten offenbar jich in die Flußmündungen einzuleben begannen. Bedeutete 
das Schon eine Flucht vor irgend welchen andrängenden mächtigen Gegnern 
in der offenen See? Um diejelbe Zeit retteten ſich auch die Krofodile aus 
dem Dcean ind Süßwaſſer, wo fie fich bis heute erhalten haben. Man 
läßt unwilltürlich den Blick jchweifen, was für neue Herren damals Die 
Meere unficher machten, um jo glänzende Anpafjungen des NReptilreichs zu 
verdrängen? Nur ein einziger Anhaltspunkt ift gegeben. Zu Ende der 
Kreide-Zeit nehmen die Haififche, uralt wie fie find, ihren, man möchte 
fagen, jugendlichjten Auffchwung. Damals traten die größten Vertreter der 
Carcharodonten auf, von denen der Riejenhai Carcharodon Rondeletii heute 
nod in allen Meeren jagt und 13 m lang wird. Die Zähne des lebenden 
Hais find 60 mm hoch; aus jenen Tagen find ung ſolche von Carcharodon: 
Arten überliefert von 150 mm Höhe! Das giebt Tiere von 70 und mehr 
Fuß Länge Es iſt denkbar, daß die Fiichlaurier — durch ihre Reptilnatur 
im Zwange der Yungenatmung — im offenen Meer troß aller herrlichen 
Schwimmanpafjung echten Filchen, die jie in der Größe weit übertvafen, 
nicht an Schnelligkeit des Angriffs gewachien waren. Einmal im Kampfe 
mit ſolchem walfiihgroßen Hai aber kam ihre direfte Wehr ficherlich nicht 
gegen das raffinierte Mordwerkzeug des Filchkolojjes auf — man denke jich 
den jchwachen, unverpanzerten Hals des Pleſioſaurus in einem Haifiſch— 
rahen! So wird die Flucht gegen das Seichtwaijer, die Flußmündungen, 
die Binnenbeden erflärlich. Aber grade in dieſen war wieder die jchöne 
Meerausrüftung Ballaft, die riejigen Floſſen nützten nichts mehr, und eine 
Barallellinie vom Reptilftamm wie die Strofodile, die jich ihre auch zum 
Kriechen noch brauchbaren Beine bewahrt, war auf dieſem Terrain dem 
ſtärkſten Ichthyoſaurus über. So blieb nad) langer ruhmreicher Herrichaft 
und nad einem Eroberungszug ohnegleichen ins freie Weltmeer hinaus den 
Niedergang. Wieder einmal war bewicjen, daß oft das ältere Gejchlecht, 
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jäh fi, in irgend einem Zwange vervollflommmend, das ſpätere, jcheinbar 
fo viel höhere vernichtet zu einer Zeit noch, wo niemand mehr an Die 
Möglichkeit denkt. Dem Sieger im Felde, dem Hai, fcheint allerdings heute 
feine Eriftenz gefündigt durch einen wirklichen Spätling der Erde, — den 
Menichen, der, wenn der Stammbaum von uns heute jchon richtig gedeutet 
ift, geradezu erjt unter die Abkömmlinge der Urhaie zählt. 

Die Krofodile find eben zufällig erwähnt worden. In der Jura— 
Zeit, von der wir reden, lag aud) ihre Hochentfaltung im Meer, und mit 
Necht jchließt die Betrachtung fie gleichfam als dritten Typus den Meer: 
fauriern an. Wir find im vorigen Kapitel fchon einigen jehr altertümlichen 
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Der Teleofaurus, 
(Unter Benupung einer Refonftruftion von Hutchinſon und Smit.) 


Meptilien begegnet (Belodon, Aetosaurus), Die entjchieden Krokodiltypus 
zeigten, im Detail aber doc) noch ſehr ftark von allen heute lebenden Formen 
abwichen. Als Ur-Krokodile mögen fie den Anfängen der Ordnung, denen 
unjere heutigen Familien ſchließlich entiproffen find, jehr nahe geitanden 
haben, — unmöglich aber iſt es zur Zeit, ich Die ganze Linie etwa vom 
Belodon zum heutigen Alligator oder Gavial Har zu relonftruieren. In 
der Jura-Zeit it das anders. Bier fehen wir zahlreiche Krofodilformen 
auftauchen, Die — bei mancherlei primitiven Gigenfchaften — doch ſchon 
unverfennbar zu heute noch beitebenden Gruppen hinleiten. Bezeichnet man, 
wie es neuere Specialforicher auf Diefem ſchwierigen Gebiet (Koken, Lydekker, 
Sitte) thun, die Belodon-Berwandten als Die Unterordnung der Para- 
suchia (suchos it nad) Herodot eim altägyptiſches Wort für Krokodil), 
den Aetoſaurus als Vertreter der Pseudosuchia, fo bleibt für den ganzen 


Krofodile im Fura-Meer. 451 


Reft von den Juraformen bis zu allen heutigen nur eine einzige dritte Unter: 
ordnung übrig, Die Eusuchia oder Crocodila vera (echte Krofodile). 

Unter den heute lebenden Krofodilen unterfcheidet man im allgemeinen 
drei Familien: die Gaviale in Indien und auf Borneo; die Alligatoren 
in Sid: und Nord-Amerifa, ſowie (merkwür— 
digerweife) in China; und die Krofodile im 
engften Sinn, die über ganz Afrifa, über Ma: 
dagadfar, Paläftina, Judien, Süd-China, die 
Moluften, Neu-Guinea, Die Fidichi- nieht, 
Nord- Australien, Mittel: und Süd-Amerika ver: 
breitet find. Won dieſem Trio find zwei Gruppen 
bereit3 im Jura umverfennbar angelegt: Die 
Gaviale und die Alligatoren. 

Das Gangesfrofodil, das von den Indern 
„Gavial“ genannt wird und dem Wiſchnu heilig 
ift, zeichnet ſich äußerlich durch die eigentümlich 
langgeitredte, an der Spite fnopfartig angefchwol: 
lene Schnauze aus. ES erreicht Die ftattliche Länge 
von 6,5 m und ift ein gefährlicher Räuber, der 
troß jeiner vom Menſchen ihm zuertannten Heilig: Prf-- p 
feit vor nichts zurüdjchredt: Kein anderes Kr A 
fodil von Heute ijt ein fo ausgeiprochenes Waſſer— 
tier wie der Gavial, und e3 nimmt wenig wunder, 
wenn wir bei den auffälligiten marinen Kroko— „Mi 
dilen des Jura unverkennbar auf gavialähnliche ua 
Typen geführt werden. Es find das die Telco- A 
faurier (Teleosauridae, der Name ift wieder ziem— ar 
lich ſinnlos aus teleos = vollendet, sauros = Eidechſe 
gebildet), fofjile Meerfrofodile, Die von den 
erſten Beobachtern gradezu als Gavialarten be: Schädel eines Krokodils der 





Schrieben wurden. Ziemlich) ficher wohl die jurafifchen Iura-3eit: 
. . ö 22 — bed Mystriosaurus 
Ahnen der heutigen Gaviale, unterichieden ſie fich Bollensis 


{ - ! Reihe iſchher von Boll in Württemberg. 
Doch von dieſen durch eine Reihe anatomiſcher (4, matürt, N it Daß 
Momente, vor allen die noch mehr fiſchähnlichen, Naientoh, A die Augenböhlen. 
” It FR S : * In Württemberg finden ſich die 
doppelt gehöhlten Wirbel. Auch die Verpanzerung Zreterte diefes Heprils (bis zu 
war eine viel jolidere, zumal am Bauche. Der 5 m Tangı 4 Menge ımd in 
N j . er Dr — Uen Altersſtufen. 
Kopf war kleiner, die Vorderfüße ſo winzig, daß — 
ſie auf dem Lande wohl überhaupt nicht mehr im ſtande waren, den ſchweren 
Körper eigentlich zu tragen. Ohne beſonderen Zufall werden dieſe perfelten 
Schwimmer aber auch das Waſſer kaum je verlaſſen haben. 
Die befannteften Gattungen find der Myſtrioſaurus und der Teleo: 
faurus. Der Myftriofanens wurde bis 5 m lang, wobei ein Fünftel auf 
29% 


452 Die Jurasfyormation. 


den Schädel, die Hälfte auf den Schwanz fam. Die Schnauzenfpige war 
Löffelartig erweitert. Die übrigen Details des wunderlichen, mit abwechjelnd 
großen und Heinen Zähnen bewehrten Schädels zeigt das Bild. In den- 
felben Liasichichten Württembergs, die das Gros der Ichthyoſaurier Tiefern, 
liegen auch dieſe Urgaviale in allen Altersjtufen. Der Teleofaurus, der 
zu unferer Refonftruftion den Stoff geliefert hat, gehört mehr dem mittleren 
und oberen Jura an, prachtvolle Refte find befonder8 aus der Normandie 
überliefert. Seit der Zeit diefer großen Meerfrofodile des Jura läßt ſich 
das Geflecht der Gaviale dann in mancherlei Formen weiter verfolgen. 
In der oberen Kreide tritt bereits Die Jamilie der Rhynchosuchidae auf, 





Ein winziger Alligator der Iura-Zeit: 
ber Alligatorellus Beaumonti von Lyon. (!/, natürl. Größe.) 


Das ganze Tier mißt bloß 22 cm. Das einzige befannte Skelett ift im Mufeum von Lyon, 
Dem Fundorte nad war der Alligatorellus ein Vleerbewohner 


die heute der Gavial von Borneo vertritt. Im Pliocän (Tertiär) Oſt— 
Indiens, alfo der heutigen Hauptheimat der Gaviale, endlich liegen Die 
Nefte des Koloffes der ganzen Gruppe, des Rhamphosuchus crassidens, 
der jchon ein echter Gangesgavial war, dabei aber 18 m lang wurde. 
Die älteften Krofodilformen, die ſich unſerm heutigen Alligator 
nähern, ſchwammen ebenfalls noc im Meer. Es waren merfwürdigerweife 
ganz Heine, eidechjenartige Tierchen, noc) Heiner als der triafifche Aetoſaurus. 
Unfer Bild zeigt den prächtig erhaltenen Alligatorellus Beaumonti, der nur 
22 cm mißt. Er ift bisher nur einmal gefunden worden, und zwar im 
oberen Jura von Lyon. Ein Bauchpanzer fehlte ihm, ja im lithographiichen 
Stein (oberer Jura) find zwei Heine Sfelette einer ſehr engverwandten 
Gattung (Atoposaurus) ans Licht gefommen, bei denen jelbft vom Rüden: 
panzer feine Spur vorhanden it. Vielleicht deuten dieſe zierlichen, ſchwach 
oder gar nicht bepanzerten Ur-Alligatoren direkter auf die Stammgruppe 
der Schnabelföpfe zurüd als Belodon und Aetofaurus. Alle Vermutungen 
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bfeiben indefjen bei der Spärlichfeit-des Material unficher. Die echte 
Familie der Alligatoridae, der unfere lebenden Kaimans in Amerifa und 
die neuerdings entdeckten interefjanten chinefischen Krofodile angehören, 
erjcheint erjt in der Kreide und dort bereit in Süßtwafjerbildungen, jo 
daß die erwähnte Flucht vor dem Meer und feinen Riefenhaien hier offenbar 
bereits ihren Anfang genommen hatte. In denselben Kreidefchichten fegen 
dann aud) die eriten echten Krokodile ein. 

Mit gutem Recht wird die Jura-Periode das Zeitalter der Reptilien 
genannt, wenn man auf Diefe üppige Entfaltung großer und Heiner Meer: 
jaurier fieht. Und doch ift in Wahrheit damit nur ein relativ Feiner 
Ausschnitt aus der enormen Mafje damaliger Reptilformen gegeben. 
Es waren nur ein paar te des großen Grundftammes (allerdings grade 
höchit Teiftungsfähige), die den Weg ins Waſſer zurüdgefunden hatten, — 
der breite Reft blieb nad) wie vor auf dem Lande und verfuchte fich hier 
in allen nur denkbaren Anpaffungen. Wir haben eine jolche Gejellfchaft 
landbewohnender Reptilien von bizarriter Geftalt bereits in den Theromorphen 
der Harroo- Formation für die Trias fennen gelernt. In ihrer Zeit aber, 
als alle Diefe wunderlichen Gejellen wie Dicynodon, Pareivfaurus, Lyco— 
faurus u. j. w. in der Karroo am Kap hauſten, jind fie Dort bereits Ver: 
tretern einer anderen, weit umfangreicheren und auffälligeren Ordnung von 
Landreptilien begegnet, dem Gejchlecht der fogenannten Dinojaurier. 
Unjere Bejchreibung konnte damals die jpärlichen Anfänge noch beijeite 
laſſen, — jebt, im Aura, tritt dieſe Tiergruppe von allen der feiten Erde 
am machtvolliten in den Vordergrund, und fo ift Gelegenheit geboten, alle 
überlieferten Züge nunmehr in ein Bild zufammenzufaffen. Ich ſchicke 
dabei voraus, daß ic) auch eine Anzahl charakteriftiicher Formen gleich mit 
in den Rahmen aufnehmen werde, die ftreng genommen erjt ins nächte 
Kapitel, das von der Hreide-Formation handelt, gehören. Einmal gefchieht 
das der Abrundung des Gejamtbildes wegen, — dann aber findet es 
wenigjtens für gewiffe Typen aus den allerunterften Kreide: Schichten 
(Schichten, die von einzelnen Forfchern direkt noch dem Jura beigezählt 
werden) feinen guten Grund darin, daß ſich wahrjcheinlich nur durch 
Ungunft der Örtlichkeiten NReite aus dem Jura hier nicht erhalten haben, 
obwohl die Eriftenz der Formen bereits für dieſen jelbjt jo gut wie außer 
Frage ift. 

Werfen wir, che wir die Bewohner muftern, einen raſchen Blid auf 
das Land, wie es zur Jura-Zeit ausjah. Oben auf der Karte find die 
Erdteile und Inſeln gezeichnet, foweit fie fich heute noch feititellen laſſen. 
Dabei lehrt die Verteilung felbjt, wie weite Gebiete des damaligen Landes 
grade uns heute unzugänglich fein müſſen. Die günftigjte Chance bietet 
noch Nord-Amerika und nächſt ihm der europätiche Inſelkranz. Auch von 
diejen Gegenden aber haben wir durchweg mur eine dentliche Anſchauung 
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da, wo anjehnliche Binnenjeen, die. Mündungen breiter Flüſſe oder flüß- 
bildende Moore ihre Spuren verewigt und Foſſilreſte konſerviert haben. 
Aus dem oberiten Jura bietet ſolches Terrain befonders Nord-Amerika. 
Hunderte von Meilen zieht ſich dort zum Dftrande des Felſengebirges 
parallel eine Linie von Süßwaſſerablagerungen bin, die auf eine Kette 
weiter Binnenfeen jchließen läßt und zumal an der klaſſiſchen Stelle von 
Wyoming ganze Knochenlager der wertvolliten Art in jich birgt. Auch 
in Europa trat folche umfangreiche Seebildung um die Wende zur Kreide: 
Zeit in ausgedehnten Maße auf, als das Jurameer fi) mehr und mehr 
zurüdzuzicehen begann. Sie verewigte fih in den jogenannten Wealden- 
Ihichten. Der Name jtammt aus England (nad) der Gegend in Kent, 
Surrey, Suffer, die den alten Namen the Weald führt, — aljo jo viel 
wie Wälderichichten, Wälderthon), und in England iſt in der That dieſe 
Art von Scdimenten glänzend entfaltet. Nicht minder wichtige Gebiete 
liegen aber bei Büdeburg, in Frankreich und vor allem in Belgien. Der 
Name Wälderthon befommt auch geologiicd einen Sinn. Denn in den 
Reſten, Die in den Sedimenten dieſer Binnenjeen erhalten jind, liegt heute 
noc ein Abbild der Waldufer, die damals in ihrem Kryftall ſich gejpiegelt. 
Stellenweife hat der Torfboden dieſes Waldes es ſogar zu ordentlichen 
stohlenflögen gebracht. Wir jehen den Wald, wie ihn die Trias: Zeit über: 
liefert und der Fortgang während des Jura immer jchärfer individualifiert 
hatte. Die Farne treten jegt emdgiltig zurüd vor den PBalmfarnen und 
den Nadelhölzern, — der enticheidende Sieg der Phanerogamen, zunächſt 
als Gymmojpermen, it da. Den Stamm des Urwaldes bildeten wohl überall 
die Nadelhölzer. Spuren gewaltiger Waldungen der Art mit mächtig 
großen Stämmen lajjen fich bejfonders im fidlichen England und au der 
gegenüberliegenden franzöfiichen Slüfte verfolgen. Mehr am Waldrand und 
auf den Lichtungen jtanden dann die viel Heineren Cykadeen (Balmfarne). 
In den engliichen Schichten liegen ihre Furzen, tonnenartig dicken verfiejelten 
Stämme jo auffällig neben den bis 20 Fuß langen Säulen der Nadelhölzer, 
daß die Steinbrecher fie für Nejter halten, die einft mit den großen Bäumen 
herabgejtürzt jeien. Unter den Koniferen jelbjt überwogen noch immer 
Formen, die an die Mraufarien, Cypreſſen und Ginfgobäume von heute 
erinnerten. Ob ſchon Monofotyledonen, 3. B. bambusartige Gras: und 
Nohrpflanzen, vereinzelt dazwiſchen auftauchten, ift für den eigentlichen Jura 
ungelöfte Streitfrage. Im feuchten Waldgrund müſſen dagegen damals wie 
heute ſchon Pilze geitanden haben, wie die Eriitenz grade jolcher Müden 
und Käfer beweilt, die heute ausjchlieglid an Pilzen leben. Das ift der 
Hintergrund, vor dem ſich das Schauipiel vollzieht, das uns jeßt feſſeln 
joll: das erite Auftauchen, das Glüd und das Ende des unzweifelhaft 
folojjaliten Geichlechtes aller landbewohnenden Tiere, die je auf Erden 
geliehen worden jind. 
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Das Wort Dinofaurier (1841 von Owen in Vorjchlag gebradht) ift 
aus den griechifchen Worten deinos = jchredlid und sauros — Eidechje 
gebildet. Schredensfaurier kommt alfo etwa bei der Überjegung heraus. 
Das alte gute Wort Lindwürmer, das ungefähr wenigjtens ein riefengroßes, 
höchſt bedrohlich ausfchauendes Landtier vom Reptilientypus andeuten will, 
ift auch mit gutem Recht als Verdeutſchung gebraucht worden: — bloß daß 
die Phantaſie der braven Märchenerzähler, 
die ihre Lindwürmer, Drachen und Tapel- 
wiürmer ausmalten, nie jo fühn gewejen iſt, 
ſolche Kolofje von der Größe wandelnder 
Häufer zu erfinden, wie fie aus Jura und 
Kreide thatjächlich vorliegen und in Profeſſor 
Marſh' Mujeum zu New Haven in Nord: 
Amerika, fowie in der Sammlung zu Brüffel 
heute jedem ungläubigen Thomas zur Finger: 
probe bereitjtehen. 

So gut wie (ausnahmsweile!) diesmal 
mit dem Wort, fteht es num nicht mit der 
ſyſtematiſchen Berechtigung der fogenannten 
Dinofaurier- Ordnung. Nac langem Zwiſt 
hat man ji) zwar geeinigt, in dieſem 
Zeichen eine große Menge unter ſich höchit N 
widerjpruchsvoller Landreptilien aus dem DB - (en 
Mittelalter der Erdgejchichte zufammen: Der Oberfhenkel des koloffalften 





zufaffen, es ift aber keineswegs ausgefchloffen, bekannten Beptils: 
daß nicht in der Folge dieſe ganze Ede des 
Syſtems noch einmal ſtarke Verschiebungen 
erfährt, wobei jic) aus der einen Ordnung 
recht wohl mehrere auslöfen fünnten. 
Benugen wir einjtweilen den Begriff, 
wie er proviforisch jet in der Fachwiſſen— 
ichaft eingebürgert ift, jo muß eine jchwer: 
wiegende TIhatjache gleich voraufgejtellt 
werden. 


des Atlantosaurus immanis 
aus der Jura-Zeit. 
Diefer Schenfel mißt allein 2 m in ber 
Länge (bet 0,63 m Dide am Oberenbde). 
Das zugehörige Tier ſchätzt Marſh auf 
115 Fuß Länge An der Beftalt ſcheint 
ed dem ©. 456 abgebildeten Bronto: 
faurus geglichen zu haben. Der Schenkel 
ſtammt aus dem oberen Aura von 
Wyoming in Nord» Amerifa. Bei einer 
verwandten Art(Apatosaurus) mißt ein 
einziger Halswirbel 1,07 m in der Breite. 


Es giebt heute feinen einzigen Dinofaurier mehr auf 


der Erde, und ebenjowenig giebt es irgend ein Meptil, das man als 
Ipätes Umwandlungsproduft irgend eines Dinofauriers mit Grund anjprechen 
fönnte. Sp müſſen wir denn wie bei Jchthyojaurus und Pleſioſaurus 
mit einer Welt rechnen, die einzig und allein in Knochenreſten aus ſehr 
alter Zeit uns vorliegt. Deſto mehr natürlich thut VBorficht not in allen 
Refonjtruftionsverfuchen, — deſto größer aber find jelbitverjtändlich die 
Überraschungen da, wo die erhaltenen Reſte die Rekonſtruktion noch annähernd 
ermöglichen. 
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Ale irgendwie beſſere 
Kenntnis von den Dinofauriern 
ift noch relativ fehr jung. Die 
früheften Refte find zwar beinah 
jegt Hundert Jahre alt, und 
ſchon Cuvier bejchäftigte fich 
damit. Man wurde aufmerf- 
jam, daß es im Jura und in 
der unteren Sreide gewaltige 
Landreptile gegeben habe, die 
an Mafje unfern größten Ele— 
fanten nahe famen, mit denen 
man fie denn auch verglich. 
Anfang dev fechziger Jahre 
fam dann durch einen glück— 
lichen deutſchen Fund die Er- 
fenntnis, daß neben Diejen 
Niefen ganz Fleine Formen 
erijtiert hätten, die ſich nad 
Art der Springmäufe umd 
Känguruhs auf ihren enorm ver: 
längerten Binterbeinen beweg— 
ten. Aber noch immer blieb die 
weitere Einficht aus. Naive 
Refonftruftionen, Die nad) 
Dwens Angaben auch für diefe 
Gruppe wurweltlicher Monitra 
im Sydenhamer Park aufge: 
jtellt wurden, find heute jo 
total widerlegt, daß man fie 
nicht mehr mitteilen Fan. 
Ende der fiebziger Jahre erit 
fam Leben in die Sache. Gleich: 
zeitig begannen Die Paläonto: 
logen Marſh und Eope die 
herrlichen Fundſtätten in Rord— 
Amerika auszubeuten, und 
famen in Belgien pracdhtvoll 
erhaltene Sfelette zu Tage, die 
bewiejen, Daß auch einige der 
bis dahin befannten Folojjaliten 
Formen der Dinojaurier aufrecht 
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auf den Hinterbeinen getrabt feiern. Seitdem wächit das Material fait von 
Tag zu Tag ind Unabfehbare, und lange noch nicht ift alles bereit3 Ge— 
fundene flar verarbeitet. 

Ohne und bei dem noch fchwebenden Streit über die Gejchlofjenheit 
der Ordnung in vage Allgemeindefinitionen einzulaffen, wollen wir unfere 
Betrachtung gleich an ein erſtes fichtbares Objekt anfnüpfen. Der Leſer 
betrachte das Bild ©. 455, das einen ungeheueren Schenkelfnochen daritellt. 
E3 ijt ein Oberfchentel de Atlantosaurus immanis von Wyoming in 
Nord-Amerifa. Eine Seite fpäter ſteht das volljtändige Skelett des eng 





Der Brontosaurus excelsus, ein koloffales Beptil der Jura-3eit. 
Das Tier hatte eine Länge von 60—70 Fuß. Der Kopf fälle durch feine Mleinheit auf und ent- 
hält ein über alle Begriffe winzige Gehirn. Die Knochen der Wirbelfäule waren zum Teil 
hohl, wie bei ben Vögeln, und machten dadurch dad Gewicht der zu fhleppenden Körperlaft etwas 
geringer. Bollftändige Skelette fennt man aus Nord: Amerifa. 
(Relonftruftion nah Hutchinſon und Smit.) 


verwandten Brontosaurus excelsus, das ungefähr wenigstens den Umriß 
des Gejamtieres zeigt, wie es auch zu dem koloſſalen Schenfel gehört hat. 
Die Zeichnung oben vervollitändigt das dann nocd durch eine Rekon— 
iteuftion, die im wejentlichen jedenfall3 als gelungen gelten darf. 

Der Typus vom Dinojaurierftamm, wie er hier gegeben it, vertritt 
die Marfh’sche Unterordnung der Sauropoda oder Eidechjenfühler. 
Jene jchon erwähnte Eigenart gewiljer Dinojaurier, auf den verlängerten 
Hinterbeinen fich hüpfend nad Art der Känguruhs zu bewegen, iſt hier 
noch nicht entwidelt. Der ungeheure Körper ruhte auf vier nur wenig in 
der Länge differierenden Beinen, die mit der ganzen Sohle auftraten. Die 
Behenjpigen trugen Heine, Hufartige Scheiden. Die jpatelfürmigen oder 
eplindrifchen, in Höhlen fihenden Zähne weiſen auf Pflanzennahrung. 
Eine jolche mochte ja immerhin nicht allzuviel Veritand erfordern. Aber 
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ſchier unglaublich ift troßdem, was ung der Schädel des am beiten bekannten 
Brontosaurus excelsus über diefen Punkt offenbart. Der ganze Schädel 
ift an fich Schon jo winzig, daß für das Gehirn nur der minimalite Raum 
bleiben kann, und in der That lehren die Gipsausgüffe der Hirnhöhle, die 
Marjh genommen hat, daß der Brontofaurus das (im Verhältnis zu feiner 
Körpermaffe) kleinſte Gehirn unter allen landbewohnenden Wirbel: 
tieren bejejjen habe. Dabei hatte dieſes winzige Gehirn (Vogelhirn oder 
Spapenhirn, wie man wohl im Scherz bei thörichten Menfchen jagt, wäre 
hier eine außerordentliche Schmeichelei!) einen Körper zu regieren, deſſen 
Gewicht Marjh auf 20 Tonnen (20000 kg) ſchätzt. Er würde fogar nod) 
viel jchwerer gewejen fein, wenn nicht die Wirbel unabhängig vom Rüden: 
marksfanal noch bejondere, leere oder höchitens mit Knorpel gefüllte Hohl: 
räume enthalten hätten, die das Gewicht verminderten. Wie ein Blid auf 
das Bild lehrt, find jchon die Halswirbel zum Teil größer als der Schädel, 
und in der Beckengegend ift der Nüdenmarkfsfanal der Wirbel derartig breit, 
daß er nur auf ein Mark angelegt fein fan, das feine größte Verdidung 
feineswegs im Gehirn, jondern in der hinteren Körperhälfte befikt. Um 
das Dreifache übertrifft dort die Markanfchwellung das Hirn. Es wird 
wohl feinem Zweifel unterliegen, daß dieſe abnorme Markentfaltung ihren 
befonderen Zweck in der Regulierung diefer ungeheuren, nach Hinten zu 
immer maſſiver aufgetürmten Körpermaſſe hatte. Bei andern Dinofauriern, 
bei denen das Mißverhältnis von Vorder: und Hinterbeinen größer und 
die Mafjen » Konzentrierung nach Hinten zu alfo noch entjchiedener war 
(3. B. bei dem unten noch zu bejprechenden Stegojaurus), muß das Rüden: 
mark in der Bedengegend mindeitens zehnmal das Gehirn an Dide überragt 
haben. Fedenfalls, wie man fie nun deuten mag, fehren jolche Berhältniife 
im Wirbeltierreih nie wieder, und hier wie im den meilten hinkt Der 
Vergleich mit den Elefanten unter den Säugern jehr jtark. 

Man iſt, abgejehen von der Pflanzennahrung und den Hufartigen 
Zehenjcheiden, zu diefem Vergleich hauptjächlich verleitet worden durch Die 
Größe diefer Saurier. Aber auch da erweifen die neueren Funde, daß der 
größte Elefant nicht entfernt mehr als Maßſtab reicht. Die größte 
Elefantenart, der heute ausgeftorbene Elephas meridionalis, deſſen Pracht— 
ifelett in Paris fteht (auf dem Bilde der Barijer Gallerie S. 86 im 
Hintergrund fichtbar), wurde 4 m hoch. Der abgebildete Oberjchenfel von 
Atlantofaurus mißt allein 2 m. Man denke ihm fich eingefügt in Das 
Stelett des Brontosaurus excelsus S. 256 und berechne jich danach ungefähr 
die Höhe des ganzen Skelettes etwa in der Mitte der Wirbelfäule, jo hat 
man einen Maßſtab für die vertifale Ausdehnung diefes Neptils. Horizontal, 
von der Schnauze bis zur Schwanzipige, maß der Atlantofaurus nad) 
Mari’ Schätung 115 Fuß, der Brontofaurus etwa 70. Ein einzelner 
Halswirbel des Apatosaurus laticollis aus Colorado bejigt eine Breite von 
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1,07 m. Das find Längenmaße, gegen die der Grönland: Wal, das größte 
heute lebende Wirbeltier, noch zurüdtritt; unſer afritanifcher Elefant mißt 
(ohne Rüfjel gerechnet, der ja zu den weichen Teilen gehört, die fich bei 
den Saurierjfeletten nicht mehr kontrollieren laffen) nur etiwa 31/2 m. 

Die vollftändigiten Eremplare dieſer Niefen ftanımen alle aus dem 





Othniel Eharles Marfh, 
der Direktor des paläontologiihen Mufeums am Pale College in New Haven (Nord: Umerifa). 
Durd feine in größtem Stil betriebenen ſyſtematiſchen Forſchungen, die zum Teil gefahrvolle und 
Loftfpielige Expeditionen nötig madıten, bat Marſh unfere Kenntnis der foffilen Tiere Nord» Amerifas 
in einer früher ungeabnten Weife bereichert. 
Nah einer Photographie von Maull& or, Yondon,) 
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oberiten Jura in Nord-Amerifa und find durch Marih im Mufeum zu New 
Haven zufammengefügt und ergänzt worden, einem Mujeum, das gegen: 
wärtig wohl das großartigite von allen für Paläontologie in der Welt 
eriftierenden fit. Gelebt haben ähnliche Ungetüme, 3. B. der etwa 12 m 
fange und 3 m hohe Cetiosaurus (Walfifchjaurier) auch in England, 
wo das Orforder Muſeum gigantische Reſte bewahrt. 

Obwohl die vortrefflichen Skelette über den allgemeinen Körperumriß 
feinen Zweifel laſſen, fällt e3 der Phantafie vor diefen Sauriern Doc) 
ſchwerer als jonjt, jich ein Bild von der wirklichen Erjcheinung im Leben 
zu machen. Eine ungeheure Schwerfälligfeit it bei diefen Maßen wohl 
felbjtverftändlich. Die Rejte liegen durchweg jo, daß man annehmen kann, 
die Tiere feien an Ort und Stelle im Schlamm verfunfen. So denkt man 
an die Bewohner jumpfiger Ufer, vielleicht auch eine halb amphibiiche 
Lebensweife nach Art unſerer Nilpferde. Wie bei diefen muß dev kommen: 
artige Bauch beinah am Boden entlang geitreift fein, wenn der Koloß 
langſam dahinjchwankte. Da jede Verpanzerung fehlt, mag wohl eine 
ebenfall3 dem Nilpferd oder Rhinoceros ähnliche dide, riſſige, meiſt mit 
Schlamm infruftierte Haut den Körper eingejchloffen haben. Aber der lange, 
enorm jtarfe Hals mit dem fleinen Eidechienfopf muß dem ganzen Ungetüm 
doch wieder ein völlig abjonderliches Wejen gegeben haben. Lag es nad) 
Didhäuterart faul im Seichtwaifer, jo mag der heraufragende Hals an den 
Plefiofaurus gemahnt haben, nur daß der Kopf dabei nicht nach Fiſchen 
in die Tiefe jpähte, jondern wahrjcheinlich die Uferfräuter in Nationen 
abweidete, Die dem Zwanzigtonnengewicht entiprachen. 

Für einen etwas anders ausfchauenden Eidechjenfüßler, den Diplo- 
docus longus, hat Cope die amphibiiche Lebensweife noch fchärfer zu 
begründen verfucht. Der etwa 50 Fuß lange Unhold Hat einen wahren 
Pferdekopf als Schädel, in dem nur der vorderite Teil der Kiefern lange, 
diinne Zähne trägt, die im jeichten Höhlen jigen und immer gleich mehrere 
Erjagjtifte unter jich haben. Diejes Gebiß fpricht für jehr weiche Nahrung, 
aljo vielleicht Algen auf dem Waflergrunde, zu denen das Tier troß feiner 
Größe leicht hinabtauchen fonnte, da es ein ungentein leichtes, (d.h. durch 
Hohlräume in den Knochen leicht gemachtes) Skelett beſaß. Man meint, 
ein Seepferd der alten Sagenbiücher auf: und abjteigen zu jehen, wenn man 
ſich diefe Cope'ſche Deutung zum Bilde formt. 

Als zweite Hauptgruppe der Dinoſaurier unterfcheidet Marſh die 
Theropoda oder Raunbtierfüßler. Sie bieten einen ganz verjchiedenen 
äußeren Anblid. Tas Gebiß verrät Fleiſchfreſſer. Die Zehen, deren Zahl 
von fünf bis drei ſchwankt, tragen ſpitze, gekrümmte Krallen. Die hoben, 
gefnidten Binterbeine und winzigen Vorderbeine deuten auf eine aufrechte 
Stellung, zum Hüpfen auf den Nüdläufen gemacht wie bei den Känguruhs, 
oder zum zweibeinigen Schreiten nach Art dev Vögel. In diefem Rahmen 
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treten und die ältejten befannten Dinojaurier, die der Trias, entgegen. 
1847 kam im voten Knollenmergel des Stuttgarter Keupers das erfte 
Skelett de8 Zanclodon zu Tage. Bor den wie Mefjerklingen gefrümmten 
Raubtierzähnen dieſes Sauriers jchwindet das Bild friedliebenden Stumpf- 
jinns, das die Eidechjenfühler boten. Auf feinen fteilen Hinterbeinen raſch 
heranjaufend, deren Oberjchenfel allein %4 m maßen, während die darüber: 
vagende Wirbelfäule 3 m 
hoc) anftieg, muß er jelbit 
einen großen Gegner macht: 
voll mit Gebiß und Klauen 
anzugreifen gewußt haben. 
Noch ein ganzes Teil größer 
wurde Die befanntejte Form 
der Öruppe, der Megalo- 
saurus. Er hatte Ober: 
ichenfel von rund Meter: 
länge und war offenbar in 
vielen Arten vom mittleren 
Jura an bis in Die 
Kreide über Europa, Nord: 
Amerifa und Oſt-Indien 
verbreitet. Die hauptſäch— 
lichften Sfelettteile ſtehen 
im Orforder Mufeum bei» 
fammen. Überhaupt muß 








Der Schädel eines Dinofauriers der Jura-3eit: 
— des Diplodocns lougus aus dem oberen Nura 
es bon dieſen Spring» von Ganon Gitn in Colorado (Nord:Amerila), Der äußeren 


- . Form nad muß der Kopf diefes rieſigen Neptils von 40 bis 
ſauriern von der Trias an 50 Fuß Länge dem eines Pferdes auffallend geglichen haben. 


überall gewimmelt haben. Die ungemein dünnen Zähne, die offenbar ſehr leicht aub— 
f fielen, Tonnten ftetö durch Reſervezähne aus einer Kieferhöhle 
In Nord-Amerika kommen raſch erſetzt werden. Nah Cope's Anſicht tauchte das Tier 


in den Triasſchichten von mit Hilfe feiner zum Teil hohlen Knochen leicht und weidete 
: Pe bie Algen des Seegrundes ab. Vergl. Tert ©. 460. 
Connecticut ihre Sfelette (Das Bild nah Marfb in der natürliden Größe.) 


(Anchisaurus) bezeid): 

nenderweije nahe bei den S. 423 gejchilderten Fußſpuren vor, die zum 
Teit höchjtwahricheinlich von ihnen herrühren. Bei den meijten Arten 
zeigt ſich jenes Erleichterungsprinzip, das in Geſtalt von Hohlräumen 
in den Knochen jchon bei Brontojaurus auffiel. Coelurus fragilis, 
der zu einer Gruppe Heinerer Känguruh: Saurier von nur 2 bi$ 3 m 
Gejamtlänge gehört, Hat ein Skelett, das wie aus Papier aufgebaut ift: 
die Wirbelförper jamt Bogen und Fortfägen waren ebenjo wie alle anderen 
Stelettkuochen, die man gefunden hat, in einer Weife ausgehöhlt, daß die 
Wände nur die Dide von Sartonpapier behielten. Unwillkürlich legt man 
fich die Frage vor, ob dieſe Meineren Arten nicht auch auf Bäumen gelebt 
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haben fünnten, wo die verlängerten Hinterbeine im Verein mit dem feder: 
leichten Körper gewaltige Sprünge von Aſt zu Aſt ermöglichten. Das 
Bild bleibt aber jchon wunderlich genug, auch) wenn man nur an eine 
Lebensweiſe nach Art der Springmäufe denft. 

Am meiften wird man an dieſe Iuftigen Nagetiere unferer Wüſten 
erinnert, die zur Eiszeit auch noch in Mittel-Europa hauften, wenn man 
den winzigften aller befannten Raubtierfüßler und aller Dinofaurier über: 
haupt ins Auge faßt, den Zierfiefer (Compsognathus, von kompsos = 
zierlich und gnathos — Kiefer) aus dem Tithographiichen Schiefer von 
Kehlheim in Bayern (Bild S. 464). Man fennt nur ein einziges Eremplar 
dDiefes niedlichen Tieres, Das ausgewachſen nur wenig über einen Fuß hoch 
war. Diejes eine Eremplar aber ift gleich merhvirdig durch feine Körper: 
befchaffenheit wie durch feine Fundſtelle. Gegen Ende der Jura-Zeit herrfchten 
in dem Teile Süddeutſchlands, der heute etwa durd die Orte Solen: 
hofen, Eichjtätt und Kehlheim (am einfachiten kurz durch Solenhofen) 
bezeichnet wird und in den Fränkischen Jura fällt, ganz eigentümliche Ber: 
hältniffe. Das Meer, das fo lange das Land bededt hatte, — das Meer, 
in dem Lager Falfiger Mufchelichalen und die impofanten Bauten riff: 
bildender Korallen fich allmählich abgejegt und die ganze reiche Tierwelt 
des Jura-Oceans fich beivegt hatte, von den Seelilienwäldern der Tiefe bis 
zum Ichthyoſaurus-Heer, das ich den Delphinen gleich an der befonnten 
Oberfläche tummelte, — es hatte damit begonnen, fi) nach Süden zu, nad) 
den Alpen zurüczuziehen. Weite flächen des alten Meeresbodens wurden 
troden, der ältere Jurakalk hob ſich allenthalben in Inſeln aus dem Wafjer, 
zwijchen denen feichte Kanäle, feichte Buchten ſich dehnten. Das Tier: 
und Pflanzenleben erloſch nicht bei dieſem Wechjel, da er überaus langſam 
fam. Gewiſſe Formen freilich, die notwendig tiefes Waſſer oder offene 
Brandung zu ihrer Exiſtenz brauchten, gingen ein: jo die Riffforallen 
und die Seelilien. Aber die Medufen, die Ammoniten: und Belemniten: 
Tintenfiſche umd zahlreiche andere ließen fich nicht jo leicht vertilgen, wenn 
auch der ungünstige Wind fie jebt leichter als früher zu Scharen als hilf: 
loje Opfer auf den Strand trieb. Gewiſſe Gruppen wie Die Krebſe gedichen 
ſogar üppiger als je, die Fiſche fühlten fich wohl, und zur Bervollitändigung 
der Fauna trug grade die Yandnähe ſelbſt wieder bei, indem fie Inſekten 
beranflattern ließ und die mancherlei Neptile des feiten Bodens an den 
Strand führte. Aus der Pflanzenwelt machten fich Tangwieſen in den 
jtillen Buchten breit, in deren grünes Krautmeer gelegentlich jebt auch ein 
vom Wind gefällter und von Fluß hevabgeflößter Cypreſſen- oder Eyfadeen: 
ſtamm der Inſelwälder geriet. 

Dieſe Berhältniffe allein hätten noch nichts fo fehr Befonderes an fich, — 
fie fehren auch ſonſt in Diefer und andern Epochen wieder. Aber zwei 
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Erfenntnisftätte der forjchenden Menjchheit umgefchaffen, — einen 
wahren Tempel der Natur, an deſſen Wundern nur der Umviffende ohne 
ein Gefühl tiefer Ergriffenheit vorüberfchreiten fan. Wie heute allerorten, 
jo rann auch damals das Süßwafjer in Quellen, die vereint zu Bächen 
und Strömen wur: 

den, von den Hügeln — 
und Bergen nieder. | 
Diefe Hügel und 
Berge, dieim Hinter: 
grund deserhaltenen 
Reſtes vom Fränfi: 
fchen Jurameer rag» 
ten, bejtanden aus 
gehobenen Kalkjedi- 
menten des Aura 
ſelbſt. Unabläfjig 
nagte das atmo- 
ſphäriſche Waſſer 
feine Kalkpartikel— 
chen davon wieder 


Bergl. auch das Bild Bd. J ©. 17.) 


herunter und füllte 
die ſeichten Meeres: > 
buchten von den = 

Flußmündungen E 
aus mit dem feinsten & 
Kalkſchlamm, der in = 
diefem niedrigen = 
Waffer nicht chemisch = 


aufgelöft wurde, fon: 
dern fi) laugſam 
abſetzte, — alles 
Organische, das eben 
tot zu Boden ſank, 
mit dem plaftischiten 
Material umhüllend 
und fait ohne Form: 
veränderung begra— 
bend. Dieje Art der 
direkten Kalkablage— 
rung iſt jelten, aber 
wenn ſie eintritt, 
giebt fie auch Die 


olenhbofen in Bayern, die Fundftätte zahlreicher feltener Berfteinerungen der Jura⸗Zeit. 


(Kadı einer Photographie von 


Iura-Landfdaft: 
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Möglichkeit zur Erhaltung der zarteften organischen Gebilde. In den 
Gewäfjern von Solenhofen famen Dinge zur Berjteinerung, die fonft ganz 
ausgeichlojjen jcheinen: die wie Schaum an der Sonne jäh zerfliegenden 
Schwimmgloden der Quallen, der durch und durch weiche Leib nadter 
Würmer und Tintenfilche, der Silberflügel der Libelle, die zarte Feder des 
Vogel und die dünne Flughaut des flatternden Neptild. Die zierlichen 
und grotesfen Körper der Haarfterne, der langſchwänzigen Krebſe, der 
Ganoidfiſche prägten fich in Umrißzeichnungen von einer Schärfe ab, die 
das Höchſte an Naturſelbſtdruck feiitet, was man fi) nur ausdenfen kann. 

Nachdem Der 
Prozeß eine rechte 
Weilegedauert hatte, 
lag ein ganzes 
Mufeum der Jura— 
Fauna Bayerns in 
der Kalkmaſſe auf: 
geftapelt, und es 
blieb unbehelligt im 
Geftein, als in der 
Folge oben Das 
Meer endgiltig Das 
Terrain räumte 
und der alte See 
grund der Jura— 


Der kleinfte bekannte Binofaurier: Zeit feiter Unter- 


der Springfaurier Compsognathus longipes aus bein “anf 
lithograpbifhen Schiefer von Kehlheim in Bayern grund der fränkiſchen 
(Jurasgeit). Landfchaft wurde. 

%ergl. bie gegenüberſtehende Relonftrultion. Das hier bargeftellte 
Sfelett fteht im Vlündener Muſeum. ('j, der narürl. Größe.) Dann, nad) Verlauf 





einer  ungeheuren, 
nicht annähernd berechenbaren Beitipanne kam der zweite glüdliche Zufall, 
der dem alten Erbe nachträglich noch einen Zweck geben follte. Die fein- 
fürnigen Schiefer von Solenhofen bededen, obwohl der Name gewöhnlich 
nur an den einen Ort anfnüpft, in Wahrheit doc) jehr bedeutende, ein weites 
Ende auf der bayerifchen Karte überfpannende Flächen. Über diefe Flächen 
liegen die ſchönen Berjteinerungen weit zerjtreut, ohne fi) durd außer: 
gewöhnliche Zufammendrängung an einem engeren led etiwa nad) Art der 
Ichthyoſaurus-Katakombe im Lias von Boll auszuzeichnen. Schwerlid) 
würde man aus gelegentlichen Funden hier und da zu einer wirflichen Aug: 
nußung der einzigartigen Lofalität gelangt fein. Aber dieſer fränkiſche 
Schiefer hat nicht allein für den Paläontologen Wert. Er findet jeit langer 
Zeit die ausgedehnteſte technische Verwendung. Neben der Benugung zu 
Dacplatten und Pflafterfteinen Liefert er den berühmten lithographiſchen 
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Stein, der unferer Kultur unentbehrlich und von der Fränkischen Alb aus 
zu einem wahren Weltartifel geworden ift. Was an andern Punkten der 
Erde Erz und Edelftein nur vermocht haben, das brachte von dem Tage an, 
da die Kunſt der Lithographie gefunden war, der Schiefer von Solenhofen 
für den Fränkiſchen Jura fertig: weite Streden wurden jyjtematijch abgebaut, 
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Ein Beptil der Iura-3eit, 
das fih nach Urt der Känguruhs fpringend auf den Hinterbeinen bewegte: 
ber Compsognathus longipes (Bierfhnabel). 
Der Compsognathus zählt zur Orbnung der Dinofaurier, berfelben, in bie der ebenfalls auf: 
recht fi bewegende riefige Jauanobon und der über 100 Fuß lange Utlantofaurus (Bild ©. 455) 
gehören. Gr ift aber ber Zwerg der ganzen Gruppe. Das einzige biöber befannte Eremplar 
(aus dem Juraſchieſer von Kehlheim in Bapern), nad dem bie bier gegebene Rekonſtruktion 
bergeftellt ift, mißt nur wenig über einen Fuß in ber Höbe, bat alfo ungefähr die Größe einer 
Springmaus; dbennod ift e8 offenbar ein bereits ausgewachſenes mweiblihes Individuum, dba fich 
in feiner Leibeshöhle noch die Reſte eines Jungen erfennen lichen. 


Steinbruch an Steinbruch reihte ſich im rascher Folge, und von allen Eden 

zugleich in Angriff genommen, begann eine ganze geologijche Formation 

ihre Auferftehung zu feiern. Exit als das längft im Gange war, merkte 

man, daß Diejes Geftein, das indirekt Schon der Willenichaft jo enorm zu 

gute fam, auch) noch direft eine der wichtigiten paläontologiichen Schat- 

fammern umichloß. Heute ift auch das Achten auf diefe Mufeumsgüter ein 
Bölfhe, Entwidelungsgeibihte ber Natur IL 30 
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integrierender Bejtandteil in den Zwecken des fränfiichen Schieferbaues 
geworden. Kolofjale Summen --- bis zu 20 000 Mark für ein Funditüd, 
den Urvogel Archaeopteryx -- werden mit dem Berfauf der paläontologiichen 
Raritäten verdient, und bei der anjcheinenden Unerfchöpflichkeit der Schiefer 
an den auserlefenften Sachen wird wohl auf lange noch hier eine wirkliche 
ideelle wie materielle Goldgrube in Kraft bleiben, in der höchiter Vorteil 
für die Petrefaktenſammler fih mit unberechenbar hohem Gewinn für die 
menschliche Erfenntnis reſtlos dedt. 

In einer diefer Aurabuchten nahe dem heutigen Kehlheim, das von 
Solenhofen ein ganzes Stüd entfernt liegt, muß nun gelegentlich auch der 
Heine Dinofaurier verunglüdt fein, von dem wir oben ausgingen, — der 
Compsognathus longipes. Auc ihn barg jogleich der Kalfichlamm, und 
jo dauerte das zierliche Skelett, 
obwohl etwas zerdrüdt, aus big 
auf den Tag, da es als cine 
Hauptzierde dem Münchener paläon- 
tologischen Muſeum einverleibt wer: 
den jollte. In der Stellung wie 
die feine Leiche da liegt, meint 
man beinah nocd den letzten Ber: 
zweiflungsiprung geipiegelt zu jehen. 

5 — Compsognathus muß ein überaus 

; a graziöfer Springer gewejen fein, — 
— ih u zen. federleicht, da ſämtliche Wirbel und 
Gliedmaßenknochen hohl waren, und 

mit den mächtig verlängerten, dreizehigen Hinterbeinen (die vierte Zehe iſt 
Ichon verfümmert) zu weitem Sag wie gemacht. Der Schädel hat etwas 
unverkennbar vogelartiges, trägt aber Fräftige Zähne. Man hätte ſich 
ftreiten Fönnen, ob es jich nicht bloß um ein junges Exemplar irgend eines 
der großen Dinofaurier handle, wenn nicht das jcharfe Auge von Marſh 
in der Leibeshöhle einen Deutlich entwidelten Embryo entdedt Hätte, 
der ein geichlechtsreifes Weibchen verrät. Diefer Fund -wird Doppelt inter: 
eſſant, weil er beweiſt, daß auch bei Dinojauriern das Lebendiggebären 
(wie bei den Fiſchſauriern) vorgefommen zu fein fcheint. Zwar hat man 
in Juraſchichten gelegentlich Eier gefunden, die wohl von Reptilien her: 
rühren, jo daß fein Zweifel ift, Daß aud) Damals wie heute von Yand: 
reptilen (man denkt zumächjt an Dinojaurier, es fünnen aber auch Schild- 
röten, Krofodile u. a. in Frage kommen) Eier gelegt worden jind. Immer— 
hin giebt die Thatiache zu denken, daß in den beiden einzigen Fällen, wo 
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uns die Fortpflanzung bei Jura-Reptilen noch direkt gegeben iſt — bei 
Compsognathus und Ichthyosaurns — beide Male die fertige Aus— 


bildung der Jungen ſchon im Mutterleibe deutlich wird. 
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Loſe an die Naubtierfühler anſchließen läßt fich noch eine höchit ab- 
ſonderliche Dinofaurierform aus dem oberen Jura von Colorado: der 
Nashornfanrier (Ceratosaurus nasicornis). Dem Zahnbau nad 
fiherlich auch ein Raubtier, zeigte dieſer Saurier eine eigentümliche Wehr, 
wie man jie nach aller fonftigen Analogie nur bei pflanzenfrejfenden Huf: 
tieren juchen follte: er trug auf den Nafenbeinen einen hohen Knochen: 
famm, der ein regelrechtes Horn (wahricheinlich ſaß noch ein gleich den 
Rhinoceroshörnern vergänglicher Aufſatz darauf) bildete. Dabei war das 
ganze Tier wieder ein rechter Koloß, mit relativ jehr großem Kopf bei 
17 Fuß Körperlänge. 

Ein Tier von 17 Fuß Länge, mit einem Horn auf der Naje, einem 
Tigergebiß und aufrechter Stellung auf den Hinterbeinen muß bereit3 einen 





Der Schädel eines Dinofauriers der Iura-3eit: 
des Nashornfauriers (Ceratosaurus nasicornis) aus dem oberen Aura 
von Golorado. Eh der natürl. Größe, Nach Marfh.) 
Das ganze Ungetüm wurde etwa 17 Fuß lang. Auf den Nafenbeinen ten e3 einen boben 
Knohenfamm. Trotz diefed Hornes war cd dem Zahnbau nah offenbar cin Fleiſchfreſſer. 


Anblid gewährt haben, den unſer Riefenfänguruh nur jchr unvollftändig 
wiedergiebt. Dennoch liegt die koloſſalſte Entfaltung ſolcher Spring: 
Reptilien erjt in der dritten Unterordnung der Dinofaurier. Dieſe Dritte 
Gruppe hängt nur ganz loje ineinander. Während Cope und Zittel fie 
als die der Orthopoda den beiden andern gegemüberjtellen, trenut 
Marſh (wahricheinlich mit mehr Recht) fie im Drei jenen gleichwertige 
Abteilungen: die Stegosauria, Ceratopsin ımd Ornithopoda 
(Bogelfühler). Thatſache iſt, daß die drei typischen Vertreter dieſer Drei 
Gruppen fi) außerordentlich auffällig voneinazider unterſcheiden, wie Dev 
Leſer aus den im folgenden mitgeteilten Rekonſtruktionen des Stegosaurus, 
de3 Triceratops und des Iguanodon leicht erichen Tan. Nur darin 
fommen alle drei zufammen, daß fie wohl ausſchließlich Pflanzeufreſſer 
waren gleich den Eidechfenfühlern. 

Am engiten an die Theropoden jchliehen fich die Ornithopoden oder 
Bogelfühler an. Wir jehen die fleiſchfreſſenden Megaloſaurus und Kompſo— 
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gnathus in die entiprechenden Formen mit vegetabilifcher Nahrung überfekt. 
Hand in Hand damit geht, wenn auch der Megalojaurus oder Ceratofaurus 
ichon ftattliche Kolofje waren, hier doc noch wieder eine Vergrößerung, 
wie jie dem heutigen Berhältnis etwa von Löwe und Elefant entjpridt. 
Sonſt bleibt viel Ähnliches: die verfürzten Vorderbeine, hohle Ertremitäten- 
fnochen, jpige Krallen an den Zehen, eine vielleicht didhäuterartige, aber. 
jedenfall3 unbepanzerte Haut. So ericheint uns der riefige Jguanodon, 
eines der merfwürdigiten Gejchöpfe, die je die Erde belebt haben. 

Im Jahre 1822 famen erfte ijolierte Zähne eines großen Neptils im 
englifchen Wälderthon (Grenzfchicht zwifchen Jura und Kreide) zum VBorjchein, 
die Mantell mit den Zähnen dev heute lebenden Leguan-Eidechſe (Iguana) 
verglich. So taufte man das Tier Jguanodon. Die Analogie zum Leguan 
war allerdings nur eine trügerifche. Aber man war nichtsdejtoweniger 
einem ſehr koſtbaren Objeft auf der Spur. 1834 gab es die erjten größeren 
Sfelettteile auf einer großen Sandfteinplatte, Die jegt im Londoner Mufeum 
ift. Etwas verfrüht begann man zu rejtaurieren, die Verfuche mißlangen. 
Erſt 1878 fam dann das volle Licht. Bei Berniffart in Belgien follte ein 
Stollen im Bergwerk durch den MWälderthon geſtoßen werden. Die Äxte 
jtiegen auf enorme Knochen. Man erkannte den Wert des Fundes, gewahrte 
aber auch äußerte Schwierigkeiten bei feiner Bergung. Das Knochen— 
material zerfiel zu Pulver, wo man es angriff. Endlid ließ man Keſſel 
mit Gipsbrei in die Grube hinab und hiüllte die Skelettteile vorläufig in 
eine harte Gipskruſte. Das half. In Diefer Schale fonnten die Fojtbaren 
Reliquien wenigjtens heraufbefördert und ins Mufeum nad) Brüffel geichafft 
werden. Dort hat man dann die Gipsmafje wieder zu entfernen und Die 
miürben Knochen jo zu feitigen gewußt, daß man wagen durfte, fie zu 
ganzen Skeletten wieder aneinanderzufügen. Es ergab ſich als glänzender 
Lohn jo vieler Mühen, daß man vor 23 mehr oder minder volljtändigen 
Iguanodon-Skeletten ftand, darunter 21 des großen Iguanodon Ber- 
nissartensis und 2 des Hleineren I. Mantelli. Selten ift die Wiſſenſchaft 
durch einen einzigen Fund in den Belig eines jo umfajjenden Materials, 
ein einziges Mufeum in den eines folchen vielföpfigen paläontologijchen 
Vertobjettes gelangt. Wie eben nad) dem frischen Kadaver jfelettiert, 
jtehen die zwei fertig präparierten und in ganzer Höhe aufgeitellten Exem— 
plare im Hof der Brüffeler Gallerie da, — ein Gegenftand des Staunens 
auch für den ganz wildfvemd hierher verichneiten Laien. 

Die größere Urt, der Iguanodon Bernissartensis, mift von der 
Schnauze zur Schwanzipite rund 10 m, die Fleinere immer noch mehr als 
die Hälfte davon. Die Art, wie man die Skelette aufgejtellt hat, entipricht 
im wejentlichen wohl der Stellung, die jie im Leben einnahmen. Der 
ganze Körper ift der Mafje nach nad) hinten konzentriert, wo die mächtigen 
Hinterbeine und, wenigſtens beim Sigen, wohl auch der überaus jolide 
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Schwanz die Laft trugen. Auch die Weichteile des Bauches müſſen wie 
bei einer Fettgans tief nach hinten umd unten herabgeichleppt haben, wie 
die langen, nad) unten gewendeten Sigbeinfnochen am Skelett (auf dem 
Bilde S. 469 zwifchen Hinterbeinen und Schwanz deutlich fichtbar) beweifen. 
Die Schwachen Vorderbeine fünnen nur zum Abbrechen von Zweigen oder 
gelegentlich) zur Berteidigung gedient haben, — letzteres mit Hilfe der 
Daumen, die in einen foliden, rechtwinklig abjtehenden, jcharfen Dolch 
umgewandelt waren. Ehe man die Sfelette von Berniffart hatte, meinte 





Der kleinere Iguanodon von Bernilfart (Iguanodon Mantelli), 
ein aufrecht trabendes Riefenreptil von 5", m Länge. (Rekonſtruiert nad Huthinfon und mit.) 


man Ddiefen merhwürdigen, loſe überlieferten Daunen als Hornzapfen der 
Stirn deuten zu müflen, und man kann noch jeßt im älteren geologischen 
Werfen total irrige Refonftruftionen folcher gehörnten Iguanodonten jehen, — 
wobei fich übrigens auch hier der Zufall darin drollig bewährt hat, daß 
wir in dem oben erwähnten Nashornfaurier.(Ceratosaurus) jet Doch auch 
noch einen Tinofaurier mit einen wirklichen Horn auf der Naſe kennen, 
wenn auch fir Iguanodon nichts derart zutrifft. Seltſam genug iſt der 
JIguanodon-Kopf auch ohne die Zugabe. Ganz vorne hatte ev eine Art 
Echnabel, — der Lejer erkennt das beffer aus dem in Bd. I S. 21 mit: 
geteilten Sfelett als an dem großen umitchenden, bei dem der Schädel 
leider auf der Photographie etwas in den Schatten geraten it. Zumal 
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am Unterkiefer äußert fich diefer Schnabel als befonderer, hufeiſenförmiger 
Knochen mit zadigem Rand, aber ohne Zähne. Im Leben wohl mit Horn- 
Icheiden umkleidet, mag dieſe vorderjte Schnauzenede zum Abreißen von 
weichen Blättern gedient haben, während die tiefer ftehenden joliden Zähne 
das eigentliche Kleinbrechen härterer Zweigteile bejorgten. Dieje Zähne, 
ein wahrhaft raffinierter Apparat, waren gemacht, das didjte Holz zu 
befiegen. „Der Border: und Hinterrand“, jo jchildert fie Zittel, „ist 
gezadt, die Wurzel verfchmälert und verdidt. Die Oberfieferzähne jtehen 





Der große Iguanodon von Berniffart in Belgien (Iguanodon Bernissartensis), 
ein aufrecht trabendes Riefenreptil von 10 ın Länge. (Rekonftruiert nad Huthinfon und Smit.) 


dicht gedrängt in einer Reihe, ihre Spigen frümmen jich etwas nad) innen, 
ihre von didem, glänzendem Schmelz überzogene Außenjeite iſt Durch eine 
ſcharfe Längsfalte in eine etwas breitere vordere und eine jchmälere hintere 
Fläche geteilt, die Innenſeite glatt. Die Unterkieferzähne krümmen ſich 
nach aufen, ihre innere Fläche ift mit mehreren ſchwachen Längsleiften 
verziert, die äußere glatt. Die unteren Zähne find, wie die oberen, in 
Alveolen (Zahnhöhlen) eingefügt; da jedoch der äußere Kieferrand erheblich 
höher ift, jo fehlt den Alveolen die innere Wand, und Die meiſt in zwei 
oder drei Neihen präformierten Erjabzähne liegen frei übereinander und 
waren urfprünglich nur vom Fleiſch bededt. Die älteren funktionierenden 
Zähne find faft immer mehr oder weniger, manche jogar bis zur Wurzel 
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abgefaut. Da die oberen Zähne beim Kauen über die unteren vorragen, 
fo bildet fih an den Oberfieferzähnen eine jchräg nad innen und 
oben, an den Unterfieferzähnen eine jchiefe, nad) außen und unten ge 
richtete Kaufläche; die gefalteten Seiten wirken wie eine Schneide, und 
die mit dünnerem Schmelz bededten glatten Flächen werden abgenußt.” 
Auffällig groß find im Vergleich zu den Heinen Augen die Naſen— 
löcher. An der entgegengejegten Körperfeite fällt der mafjive Bau des 
Schwanzes auf. Die ganzen Berhältniffe, insbejondere die Verfnöcherung 
der Bänder, machen es wahricheinlich, daß der Schwanz für gewöhnlic) 
nicht jchleifte, jondern geftredt getragen wurde. Troßdem ift es ſchwer 
glaublih, daß ein folcher Zehnmeter-Koloß fich anders als langjam 





Fährten riefiger dreizehiger Wirbeltiere aus dem Wälderfandflein von Büdeburg. 


Bielleiht bandelt es fib um Spuren jener aufreht auf den Hinterfühen trabenden Jguano« 
donten, wie fie die Bilder ©. 469 ff. zeigen. (Nah Strudmann.) 


watjchelnd bewegt haben könne. Trug er den Schwanz dabei hoch, fo läge 
nichts im Wege, große dreizehige Fußſpuren, die in England bei 
Haftings und bei uns in Deutjchland bei Bückeburg zahlreich gefunden 
werden, auf folche Iguanodonten zu deuten. Strudmann hat aus Büde- 
burg die Maße nach Brüffel gejandt: fie paljen auf den großen Iguanodon. 
Aber da gleichzeitig jede Spur eines jchleppenden Schwanzes fehlt, jo pajjen 
fie eben aud nur auf einen Iguanodon, der mit gejtredtem Schweif 
watichelte. Diente der feitlich ziemlich zuſammengepreßte Rieſenſchwanz 
mehr, um furchtbare Schläge auszuteilen, und wurde zu dem Zweck jtraff 
gehalten? Man muß aud) immer die Möglichkeit im Auge behalten, daß 
dieſe offenbar am Sumpfufer von Binnenjeen heimischen Ungeheuer gelegentlich 
oder häufig ſogar auch im Waſſer wateten, wobei der Schweif in der feichten 
Flut, Die dem Niefen vielleicht nur bis an die Brujt ging, frei pläticherte, . 
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während die riefigen Stapfen fi) am Grunde ohne Schwanzipur in den 
Moraft graben fonnten. Grade bei jolchen Gelegenheiten mochte ed auch 
zu Kataftrophen kommen, wie fie und der Schacht von Berniffart jo tragiſch 
vorführt: daß nämlich ein ganzes Heer ſolcher lebendigen- Türme Stüd für 
Stüd im Laufe der Zeit an derjelben Fritiichen Stelle in einen durch den 
Wafferjpiegel verdedten Moorgrund verſanken. Berftändlicher als bei den 
feinen Springfauriern wie dem Compſognathus wird es jedenfall3, daß 
diefe übermäßig großen und jchweren Tiere wie Jguanodon fich auf die 
Dauer nicht erhalten Fonnten. Solche Riejenformen „erjchöpfen ſich“, wie 
Koken ſehr richtig jagt, „jelbit. Welches Land vermöchte auf die Dauer 
60—100 Fuß langen Gejchöpfen den zur Erhaltung aller vitalen Energie 
nötigen Epielraum zu gewähren! Es mangelt die den Mafjen adäquate 
Steuerung, es fommt zu Hhpertrophien (übermäßigen Bergrößerungen eines 
Organes), urjprünglich nüßliche Organe werden durch unaufhaltfame Über: 
treibung zu Ballaft, und der Körper erjtidt fchlieglich gleichfam unter feiner 
eigenen Laſt.“ Man Hat aus der Hiftorischen Zeit Beifpiele an dem 
Hugunfähigen, verfetteten Dronte-Vogel auf Mauritius, den riefigen Land: 
ſchildkröten auf einzelnen oceanijchen Inſeln u. a., wie folche ins Übermaß 
geratenen Tierformen fcheinbar ungejtört lange fortdauern, dann aber, beim 
minimaljten Störungsmittel (3. B. den paar Jagdzügen hungriger Matrojen, 
die ihre Schiffe verproviantieren wollen) in unglaublich kurzer Friſt total 
ausfterben. Ähnlich mag es den großen PDinofauriern in der Kreide-Zeit 
ergangen fein. Welche Heine Wirkung freilich hier den Untergang ausgeldit, 
ift uns nur vermutungsweile erkennbar. Waren die Iguanodonten gleich 
den heutigen Krokodilen unzertrennlich mit dem Süßwaſſerufer verknüpft, 
jo mußte ihre Stunde Schlagen, jobald aus allgemeinen Urfachen die Binnen: 
jeen völlig austrodneten und eine dauernde Dürre des Landes eintrat. 
Jeder Wechjel jchon in der Vegetation mußte diefen Freſſern gefährlich 
werden; die Vegetation aber hing wieder mit der Waſſernähe zujammen. 
Darwin hat zwar gelegentlich mit Recht darauf hingewiefen, daß ein Land 
feineswegs dichten Waldbejtand brauche, um zahllofe große Pflanzenfreijer 
zu ernähren, — Süd-Afrika z. B. mit feinen Elefanten und Rhinocerojjen 
lehrt e3. Aber man muß bedenken, daß ſelbſt dieſe ſchweren Didhäuter 
noch ein wirklich jchweifendes, große Streden überjpannendes Leben führen, 
was fiir den watjchelnden Iguanodon wahricheinlich jchon ein Stüd der 
Unmöglichkeit war. Einmal durch fchlechte Ernährungsverhältniffe mürbe 
gemacht, mochten dann ganze Generationen der hilffofen Ungetüme durch 
Seuchen hingerafft werden, denen fie jonft widerftanden hätten, — eine ge 
wöhnliche Begleitericheinung beim Untergang ohnehin degenerierender Raſſen. 

In Nord-Amerifa haben große Dinofaurier aus der Verwandtichaft 
des belgiſchen Iguanodon bis in die letzte Kreide-Zeit hinein gelebt, bei 
denen der Schnabelanfaß, der jchon den Iguanodon auszeichnet, fich in 
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einer ganz ertravaganten Weife fortgebildet hatte. Das obere der beiden 
Schädelbilder unten zeigt diefe Bildung bei einem ſolchen Schnabel: 
faurier, dem Hadrosaurus mirabilis, deutlich. Obwohl das Detail des 
Schädels ſonſt ganz anders ift, kann man ſich doch des Erjtaunens darüber 
nicht ertvehren, hier auch bei einem Reptil eine Bildung zu finden, die nur 
bei der Ente und beim Schnabeltier jo wicderfehren. Betrachtet man dann 





Der Schädel eines Dinofauriers der Areide-3eit: 

des Schnabelfaurierö Hadrosaurus mirabilis 
aus ber oberen Kreide von Dakota (Nord: Amerifa). Unter allen Dinofauriern ift diefer einer 
dev merfwürdigiten. Der Körper nlih dem des Iguanodon (vergl. das Bild ©. 471) und fam 
ihm aud in der Loloffalen Größe (38 Fuß) gleih. Auf die aufredt trabende Riefengeftalt eines 
folhen Aguanodon muß man ſich aber einen Kopf denken, ber (bei 1,18 m Länge) vorn in einen 
breiten entenartigen Schnabel ausging. Obwohl ber Schnabel felbft zabnlos war, ftanden doc 
(wie das bie untere Figur gut zeigt) dahinter zahlreihe Zähne, mit Einfhluß der Erfagzähne 

im ganzen nicht weniger als 2072 Stüd! 
(Der Schädel in !,, der natürliden Größe nah Eope.) 


die darunter ftehende Seitenanficht desjelben Schädels, fo überrafcht aller: 
dings beinah mod) mehr der Hinter dem Schnabel jigende Zahnwall. 
Mehrere in vertifaler Nichtung übereinander ftehende Reihen bildeten (jo 
ichildert Zittel nach Cope) ein dichtes Pflaſter, wobei die tieferen Erſatz— 
zähne fich zwijchen die funktionierenden einjchoben und bereits in Gebrauch 
famen, nod) ehe leßtere volljtändig abgefaut und ausgefallen waren. „Bei 
Hadrosaurus mirabilis bejigt nad) Cope jeder Oberfiefer 630, jeder Unter: 
fiefev 406 Zähne, alfo im ganzen nicht weniger als 2072 Zähne.“ 
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Der zu diefen Studien und Bildern benußte Schädel aus der oberen Kreide 
von Dakota mißt im ganzen 1,18 m, die hintere Breite beträgt 42 cm, 
die des Schnabel 40 cm. Die Teile des übrigen Sfeletts, die fchon 1858 
bei New Verjey zum Borfchein kamen, weifen auf ein Tier vom Bau und 
der Größe des großen Iguanodon von Bernifjart, die Gefamtlänge war 
etwa 38Fuß. Bon einem eng verwandten Schnabeljaurier, dem Claosaurus 
annectens aus der Kreide von Wyoming, Hat Marſh das ganze Skelett 
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Ein Schnabelſaurier der Kreide-Zeit, der Claosaurus annectens, 
(Bergl. den gegemüberfteheuden Schädel.) Tas Skelett reftauriert nah Marfh. 


zufanmengejegt, jehr ähnlich mag auch der Hadroſaurus ausgeiehen haben. 
Über die fpäte Kreide hinausgefommen zu fein fcheint auch von dieſen 
wahren Schnabeltieren unter den Dinoſauriern feines. 

Bei allen bisher gejchilderten Dinofauriern ſpielte Die äußere Ber: 
panzerung der Haut entweder gar feine oder doc nur eine Höchjt unter— 
geordnete Rolle. Es bleibt uns die Darjtellung übrig zweier Formen, Die 
auch in diefer Hinficht nichts zu wünjchen übrig laſſen und Daneben noch 
bejondere Verteidigungsmittel wahrhaft dämoniſcher Art entwideln. Es it, 
als verfuche der Dinojauriertypus, den wir nach- und nebeneinander das 
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Gebiß des Raubtierd, die aufrechte Stellung des Känguruhs, das Horn 
des Rhinoceros und den Schnabel des Schnabeltierd annehmen jahen, es 
nunmehr auch noch mit dem Panzer des Riejengürteltierd, den Stacheln 
des geld und der gewaltigen Stirnzier des Ochjen. 

Unfere Bilder zeigen den Stegosaurus, wie ihn Marfh im Skelett 
zufammengefügt und Hutdhinjon im Umriß ergänzt hat. Er darf un— 
beftritten als das unwahricheinlichite Geſchöpf bezeichnet werden, das je 
eriftiert hat. Man jtelle ſich zunächjt wieder ein Reptil von der Länge 
des großen Iguanodon — alſo etwa 10 m — vor. Die Hinterbeine 
follen auch hier wieder eim tüchtiges Stüd länger als die Vorderbeine fein, 
doc nicht fo viel, daß man für gewöhnlich notwendig aufrechten Gang 
vorausjegen müßte. Diejer wird jogar direkt unmwahrjcheinlich, wenn man 
fieht, daß Vorder: wie Hinterpranfen breite Hufe an den Zehen tragen, — 
man wird eine mehr froichartige Bewegung annehmen müjjen, bei der alle 
vier Füße den Boden berührten. Der jchlanfe, jpige Schädel ift fo winzig, 
daß der Hohlraum für das Rückenmark in der Bedengegend mindejtens 
zehnmal fo groß ift wie die Gehirnhöhle. Alle dieſe Dinge treten aber an 
Merktwürdigkeit weit zurüd gegen die äußere Berpanzerung des Körpers. 
Der Hals und Naden trugen paarige Knochenjchilder, die, nach hinten ſich 
vergrößernd, den Rüden dedten. Kleine runde Platten jchügten die Kehle 
und die untere Körperfeite. Vertikal aber vom Rüden abjtehend erhoben 
fih im der Linie der Wirbelfäule eine Anzahl großer, feitlich zuſammen— 
gedrüdter fnöcherner Platten, Die einen ungeheuerlichen, durch und durch 
joliden Kamm bildeten. Da, wo der Hamm auf dem Schwanz aufhürte, 
folgten auf Ddiefem noch ein paar fürchterliche ſpitze Stacheln, die bei 
Schwanzjchlägen den Gegner wie Yanzen durchbohrt haben müſſen. 

Falls bei der Zufammenjegung des Skeletts feine Fchler begangen 
worden find, jteht uns hier eine Bildung vor Augen, die faum noch unter 
den Zwedbegriff gebracht werden kann, da fie das an fich gute Prinzip 
eined Panzerichußes gradezu ins Sinnlofe übertreibt. Gegen Biſſe eines 
aufipringenden NRaubtiers vielleicht vom Megalojaurus:Typus machte diejer 
Stamm allerdings gefeit; aber auf der andern Seite muß er auch eine Be- 
laftung des Körpers unter twunderlichitev Schwerpunft:Berjchiebung herbei: 
geführt haben, die alle Aktion zu lähmen drohte und unwillkürlich immer 
an die Kataftrophe eines umijtürzenden Möbelwagens denfen läßt, den man 
nach oben hin zu einfeitig bepadt hat. Die meiſten Stegofaurusreite, ins: 
bejondere die des abgebildeten Stegosaurus ungulatus, jtammen aus dem 
oberen Jura von Colorado in Nord: Amerika. In England war die Gruppe 
vom Lias an bis in die mittlere Kreide Durch Die eng verwandte der 
Scelidofaurier erjeßt. Ein Skelett des Scelidosaurus Harrisoni 
von über 11 Fuß Länge fteht in der Londoner Gallerie. Bier fehlt Die 
abnorme NRüdenmarfsanichwellung, Leib und Schwanz jind mit einfachen 
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Knochenſchildern vollkommen verpanzert, ohne daß eine Spur von dem 
groteöfen Kamm fich zeigte. Offenbar ift alfo hier ein relativ einfacher 
Typus gegeben, der erſt fpäter in Amerifa ins Extrem geriet. Der Über: 
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Skeleit und mutmaßlicher Amriß eines koloffalen Beptils der Jura-3eit, 
des Stegosaurus ungulatus, 
Das Tier erreihte eine Länge bis zu 10 m. Beſonders auffallend ift ber winzige Schädel, in 
bem ein Gehirn Liegt, dad mindeftens um das Behnfahe an Dide vom Rüdenmark in ber 
Bedengegend übertroffen wird, fo bah man bier grabezn von einem „zweiten Gehirn“ ber 
Schwanzwurzel reden fan. Gbenfo feltfam find die riefigen Knochenplatten bes Rüdenfammes. 
Refte bes Tieres finden fi in Norb:Amerila. Nah Huthinfon, Smit und Marfb.) 
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gang dazu wird einigermaßen jichtbar in dem Hylaeosaurus aus dem 
deutfchen und englifchen Wälderthon. Da erjcheinen ſchon zwiſchen den 
unvollkommen überlieferten Sfelettteilen faſt halbmeterlange Stacheln, die 
auch irgendwie einen doppelten Kamm über den Rüden weg gebildet zu 
haben fcheinen. Der Polacanthus von der Inſel Wight macht dann 
in den allerdings auch nur unficheren Reiten jchon fürmlich den Eindrud 
eines Panzerreptils, das gleichzeitig auf diefem Panzer durch Höder und 
Stacheln die Wehr eines Folofjalen Igels trug. Neben dieſen befcheideneren 
Formen, die jedenfalls den vollen Nugen von ihrer Rüftung hatten, er: 
fcheint der Stegofaurus noch mehr als wirkliche Mißgeburt als das Pro: 
duft einer jener erwähnten Hypertrophien, bei denen ein Organ ſich jo 





Der dreigehörnte Ochſenſaurier (Triceratops prorsus), ein gehörntes Beptil der 
Areide-3eit, 


Der Schädel allein hatte eine Länge von über 2 m. Die koloſſalen Haupt-Hörner fteben über 
den Augen, ein Meineres Horn tragen die Nafenbeinte. Das Hinterhaupt und die Scheitelbeine 
verbreitern fih zu einem Inodigen Kragen, wie er ähnlich in der gefamten Wirbeltierwelt nicht 
wieder vorfommt Die Reſte diefer grotedfen Saurier finden fich zablreih in Nord-Amerika, 
vereinzelt auch in Öfterreih. (Rekonſtruktion nach Hutchinſon und Smit.) 


vergrößert, daß es feinem uriprünglichen Zwed ſchließlich direft ins Geſicht 
fchlägt. Bei lebhaftem Konfurrenzfampf, befonders unter Heinen, im Kampf 
ums Dafein tüchtig herumgerüttelten Arten, twirde die natürliche Zuchtwahl 
ſolche Hypertrophien nicht Teicht auffommen laſſen. Ihr müſſen jene 
Koloſſe der Sekundär- Periode verfallen fein zu einer Zeit, da fie beinahe 
ohne achtenswerte Gegner und im Beſitz unerjchöpflicher, leicht zu er: 
langender Nahrung waren. Sie follte ihr Berderben werden. 

Zum Abſchluß unferer Wanderung durcd) diejes intereflante Dinofaurier: 
Mufenm iſt uns noch ein ganz ifolierter märchenhafter Gejelle aufgelpart. 
Den Ochienfaurier möchte man ihn nennen nach der impolanten Hornzier 
feines Schädel, Die das Tier weit vom typiichen Bilde eines Neptils entfernt. 
Völlig eigenartig, wie er dajteht, wird ev wohl mit Recht von Marſh als 
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Bertreter einer bejonderen Dinojaurier- Unterordnung angejehen, der der 
Ceratopsia. Die mafjiven Skelettfnochen und die faft gleich langen, mit 
breiten Hufen bejegten Border: und Hinterbeine verraten einen fchwerfälligen, 
allem Aufwärtsreden völlig abholden pflanzenfrefjenden Landjaurier, der 





Der Schädel (von der Seite und von oben) des gehörnten Reptils aus der Kreide-Zeit 
Triceratops flabellatus, 
Yz ber natürliben Größe. Vergl. das gegemüberftehende Bild. (Nah Marfb.) 


von allen jeiner Zeit wohl am meiſten einem unjerer Huffängetiere 
geglichen Hat. Unter den verjchiedenen Gattungen iſt die abgebildete 
(Triceratops) die folofjalite, der Schädel mißt bis zu acht Fuß: Es war 
ein überaus wunDderlicher Schädel, hinten abnorm breit und vorne abnorm 
ſchmal, auf den Stirnbeinen ein Baar koloſſale Hörner, die direkt über den 
Augen heraufitiegen und zweifellos wie bei unjern Ochien mit Hornſcheiden 
umfleidet waren. Auf den im Alter verichmolzenen diden Naienbeinen 
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ragte ein dritter Knochenzapfen, fo daß hier gleichjam Stier und Rhinoceros 
in einem Kopf paradierten. Das Maul zeigt wie bei Jguanodonten vorne 
wieder eine Art regelrechten Schnabels, doch mehr dem Papagei als der 
Ente ähnlich. Dahinter fommen dann auch Hier fräftige Zähne, und zwar 
feltfanterweife folche mit zwei Wurzeln, was im Reptilienftamme höchit 
abfonderlic, wirkt. Die Gehirnhöhle ift winzig über alle Begriffe. Der 
Hinterkopf verbreiterte fich dafür zu einer Art Knochenkragen, für den aber: 
mals jede Analogie bei andern Wirbeltieren fehlt. Der Körper jcheint folid 
verpanzert gewefen zu fein. 

Die Ochfenfaurier ftammen aus der oberiten Kreide von Nord-Amerika 
und (in vereinzelten Reften) Ofterreich Neue Welt bei Wiener-Neuftadt). 
Mit ihnen jchließt vorläufig die wechjelreiche Kette der Dino- 
faurier ab. So abjonderliches man in diefer Mufterfarte grotesker Lind- 
würmer zu fehen befommt: einen Aufichluß über ihre Herkunft erhält man 
nicht. Sie find in der Triad auf einmal da, erfüllen Europa wie Nord: 
Amerika zwei lange Erdepochen hindurch mit ihren koloſſalen Leibern, 
ericheinen in zahlreichen Anpaffungen, überbieten fi in Waffen und 
Dimenfionen bis zur Sinnlofigfeit — und verſchwinden mit dem Umſchwung 
von der Kreide zum Tertiär wie ein graufiger Spuf aus der Mitternachts: 
jtunde der Erdentwidelung fpurlos .. .. ein jeltiame3 Scaufpiel, das 
zum tiefften Nachdenfen anregen muß. Erwägt man ihre anatomischen 
Merkmale, die oben nur im äußerlich Auffälligiten gejtreift werden fonnten, 
genauer, jo jcheint vieles dafür zu jprechen, daß der Stammbaum aud) 
diefer Reptilordnung nahe bei der Stelle abzweigt, wo die Theromorpha 
(Säugerreptile) fi) von den Schnabelföpfen trennen. Will man Hypotheſen 
jpinnen, jo kann man ihn auch noch höher oben exit aus den Theromorphen 
ſelbſt herauswachſen laffen. Intereſſant wäre es, wenn fid) das leßtere 
einmal ficher nachweifen ließe. Dann nämlich hätte man wohl fichtbarlic) 
vor Augen, daß an diefer Ede der wichtigfte, fortbildungsfähigite Zweig 
der Reptilien überhaupt damals geblüht hat. Denn die Theromorphen 
jtehen, wie wir gefehen haben, den Urahnen der Säugetiere wahrjcheinlich 
nahe. Zwiſchen gewiljen Dinofauriern aber und der zweiten höheren Wirbel: 
tierflaffe, der der Vögel, beiteht ebenfalls ein geheimmisvoller Zuſammen— 
hang, der zwar noch in tiefem Schatten liegt, aber eined Tages noch 
erftaunliche Dinge ung enthüllen könnte. Doch davon unten mehr. Bleiben 
wir einftweilen noch im Neptilienfreife und machen wir hier erft das Bild 
ganz rund, ehe wir jene neuen Probleme ins Auge fajen. 

Echte Eidechſen (Lacertilia) find aus dem Jura bisher nicht befannt 
getvorden, die erjten zweifelhaften Reſte liegen in der Grenzichicht von Jura 
und Kreide (Macellodon). Schlangen fehlen ebenfall3 noch vollfonmen. 
An Schildkröten war dagegen in den ausgedehnten Meeren der Zeit fein 
Mangel. In der Umgegend von Solothurn in der Schweiz liegen fie zu 
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vielen Hunderten beifammen, wobei fich nicht weniger als 14 Arten unter- 
jcheiden Tafjen, die meiften von ziemlicher Größe und maſſivem Schalenbau. 
Kleine, dünnſchalige Gattungen Tiefert der Solenhofener Schiefer. Viel 
Neues über den Stammbaum Iehren aber alle zufammen nicht, und es 
bedarf feines längeren Verweilens. Denn noch fteht uns ein ſehr viel 
wınderbareres Kapitel aus der Naturgefchichte dev Jura-Reptilien bevor. 
Wir haben dieje Reptilien gejehen, wie fie in Geſtalt gewaltiger walfiſch— 
ähnlicher Fifchjaurier und meerbewohnender Urgaviale den Ocean von Franz 
Joſephsland am Nordpol bis nad) Chile und Neu:-Seeland auf der Süd— 
fugel räubernd durchſchwammen. Wir haben fie Friechend, watjchelnd, 
hüpfend, vielleicht auch Eletternd in den Cykadeen- und Nadelholzwäldern 
der englifchen, belgiſchen und amerikanischen Binnenjee-Ufer beobachtet, wo 
ihre Laſten fich bald wie wandelnde Häufer türmten, bald der zierliche Bau 
die heutige Springmaus vorzubilden jchien. Die Herren der Erde durften 
wir fie nennen. Uber zur Erde gehört neben Wafjer und Land auch noc 
die Luft. Der Heine, aber formenreiche und energifche Stamm der Inſekten 
war es zuerſt geweſen, der das Kunſtſtück Löfte, ſich auf leichter Schwinge 
in die freie Atmojphäre hinauf zu erheben. Schon im Devon jahen wir 
die große Eintagsfliege. Im Kalkſchlamm von Solenhofen liegen in Menge 
bejonders die Xibellen, die dort mit ihren jilberblauen Zitterflügeln im 
Sonnenlicht über die flachen Buchten hingegaufelt jein müſſen genau fo, 
wie fie etwa heute den einfamen Kahnfahrer im weltabgejchiedenen grünen 
Spreewalde unabläffig umflattern. Uber die Inſekten follten fich ihres 
Ruhmes nicht unbeftritten freuen. Aus dem Reptilienftamme erwuchs ihnen 
die erſte Konkurrenz, und zwar fogleich, wie bei dieſem gefräßigen, ſpitz— 
zähnigen Räubervolf zu erwarten war, eine äußerjt gefährliche. 

Im Jahre 1784 beichrieb Eollini aus dem Lithographiichen Schiefer 
von Eichftätt ein völlig zweideutiged Feines Monſtrum, das alsbald zu 
den lebhafteſten Konteoverjen Anlaß geben ſollte. Der Entdeder jelbit 
fündigte es als „unbefanntes Meertier* an. Blumenbad meinte, es 
möchte wohl ein Wafjervogel fein. Der Scharfblid des großen Euvier 
aber faßte das Richtige: er erfannte ein „reptile volant“, ein fliegendes 
Keptil, das er Pterodactylus nannte, zu deutjch jo viel wie Flugfinger 
(pteron = Flügel, dactylos = Finger). Troß einiger verunglüdter Verſuche, 
das fragliche Weſen noch einmal zum Säugetier (zur Fledermaus oder gar. 
zum Meerfüäuger) zu ftempeln, hat Cuviers Anficht ſich im allgemeinen 
volles Bürgerrecht in der Paläontologie erworben. Nur daß man einjchen 
gelernt hat, daß die engere Einordnung als „jliegende Eidechſe“ jich nicht 
halten laſſe, jondern daß es ich hier um eine bejondere Reptilordnung, 
gleichwertig mit Eidechjen, Dinojauriern, Schildkröten u. a. Handle: nämlic) 
die Ordnung der Flugjaurier (Pterosauria). Heute beißt man auf 
Grund zahlreicher Funde, befonders aus Solenhofen und aus Nord-Amerifa, 

Boͤlſche, Entwidclhungsgefhicte der Natur II. al 


482 Die JZura⸗Formation. 

eine ſehr gute Vorftellung vom äußeren Bau der Tiere und unterjcheidet 
mehrere Familien. Für Rätſel ift aber immer noch gejorgt, fobald ihre 
geſpenſtiſche Fledermausgeitalt am Horizont auftaudt. 

Kein Zweifel, daß wir es mit Tieren zu thun haben, die nach Art der 
Fledermäuſe auf Hautihwingen durch die Luft flatterten. Der 
gejamte Körperbau jteht im Banne diefer Orundveranlagung. Der Rumpfteil 
de3 Sfelettes zeigt durchaus den Reptilientypus. Manche Details gemahnen 
an die Krokodile, andere (3. B. die vollentwidelten Bauchrippen) an die 
Schnabelföpfe. Auch der Schwanz und 
die befrallten Hinterbeine bleiben noch 
durchaus innerhalb dieſes Rahmens. 
Daß die Wirbel und Knochen Hohl 
(pneumatifch) find, haben wir bereits 
im Dinofaurierftamm als gangbares 
Erleichterungsmittel bei ſonſt über: 
fchwerem Körperbau gefunden. Die 
eigentlich individuellen Wunder der 
Pterodaktylen beginnen, wenn man Kopf 





Drei Gehirne 
von Flugeidechſe (Jura⸗Zeit), lebender 
Eidechfe und lebendem Vogel. 


Den Gehirn⸗Umriß bed audgeftorbenen Tieres 
gewann man durch Ausguß der Gehirnhöhle. 
Das Auffallende ift, daß bas Gehirn bes alten 
Flugreptils (A) fehr viel ähnliher dem bes 


Bogeld (Zrutbahn, €) ift ala dem ber 
Eibechſe (B). Bei ber Eidechſe (B) ift das 
große Gehirn (Ah) von bem Heinen (cb) ſcharf 
getrennt buch bie fogenannten Schbügel (o). 
Beim Plugfaurier und Bogel werben bie 
Sehhügel überbedt und Groß: und Kleinhirn 
grenzen direkt aneinander. Solde Analogien, 
bie wahriheinlih auf eine beftimmte, an zwei 
Stellen durch gleibe Lebensweiſe hervor: 
gerufene Unpaffung des Gentralorgans hin— 
deuten, find von hohem Intereſſe, bemweifen 
aber direft nicht das mindefte etwa für eine 
wirflihe ſtammesgeſchichtliche Mbleitung der 
Bögel von ben Flugeidechſen. 


und Vorderbeine ins Auge faßt. 

Der Schädel hat etwas ganz un— 
verfennbar Bogelähnliches. Senkrecht 
zur Wirbelfäule wird er getragen, Die 
Nähte der Knochen find nahezu ver 
wilcht, die gerundete Hirnfchale und 
die jpige Schnauze gemahnen ebenfalls 
durdaus an Vögel. Das Gehirn, das 
und der Gipsausguß der Hirnhöhle 
verrät, entipricht mehr dem der Vögel 
als etwa dem der Eidechjen. (Bergl. 
das Bild.) Allerdings tragen die 
Kiefern bei den befannteiten Arten kräf- 
tige Zähne in tiefen Höhlen, aber es 
giebt auch völlig zahnloſe Arten, die alſo 


einen regelrechten Schnabel beiigen, — ganz abgejehen davon, daß man ja 
auch Vögel mit Zähnen (3.8. den ausgeitorbenen Hesperornis) fennt. 
Bei den Borderbeinen wiederum tritt ung eine Bildung entgegen, die 


man eher bei Säugetieren, und zwar bei den Fledermäuſen fucht. Wie bei 
diejen ijt Die Hand in einer charakteriftiichen Weiſe verivertet, um eine von 
den Dinterbeinen zum Leibe parallel aufiteigende und dann jichelförmig 
ausgedehnte Flughaut zu ftügen. Im Detail ift die Urt, wie das gemacht 
wird, beim Flugſaurier allerdings eine weientlich andere als bei der Fleder— 
maus. Der Leer betrachte unjer beigefügtes Bild, das hier ſehr inſtruktiv 
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wirft. Er gewahrt links bei Fig. 1 einen ganzen Flugſaurier (aus der 
Gattung Rhamphorhynchus), wie ihn Zittel nach nahezu unzweidentigen 
Solenhofener Abdrüden vefonjtruiert hat. Rechts fieht er oben den Flug: 
arm des Sauriers (Fig. 2), unten den einer Fledermaus (Fig. 3). Da die 
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Drei Figuren zur Veranſchaulichung des Flug-Apparates der Flugſaurier 
der Jura» und Kreide-3eit. 
Links (7) ein ganzes Tier (Rhamphorhynchus), genau refonftruiert nad den im lithographiſchen 
Schiefer von Eihftätt:Solenhofen erhaltenen Abdrüden von Zittel. Rechts oben (2) das Stelett 
bed Borberbeind eines ſolchen Sauriers, unten (8) das Slelett des Vorder: und Hinterbeing 
einer Fledermaus. Über die Detaild nergleihe den Tert. Die Buchſtaben bedeuten in beiden 


Figuren; 
se Schulterblatt. r Speise. ini, KeR beS DanniraB Det 
dem Flugſaurier. 
h Oberarm. cHandwurzelknochen. d Finger; bei der leder: 
u Elle. me Mittelbandfnocen. — — > 


maus ift d, der Daumen. 


Buchſtaben in beiden Figuren dasjelbe bedeuten, it das Verwandte wie das 

Abweichende leicht zu erkennen. Oberarm und Unterarm bleiben fich noch 

relativ ähnlih. Dann aber fehen wir bei der Fledermaus an Die kurze 

Handiwurzel e die fünf Mittelhandfnochen und Finger (dı-s) fid) in der 
31* 
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Weiſe angliedern, daß der Daumen (dı mit kurzem Mittelhandfnochen me) 
außerhalb der Flughaut bleibt, während die vier anderen Finger jamt ihren 
langen Mittelhandfnochen als de—s die Flughaut ähnlich wie das Gerüft 
in einem Regenſchirm tragen und jpannen. Bei dem Flugſaurier (oben) 
dagegen jehen wir auf die ebenfalls furze Handwurzel e zunächjt eine lange, 
geichloffene, nur gleich dem Arm unten an die Flughaut ftoßende Mittelhand 
aus vier Mittelhandfnochen folgen. An dieje jchließen fich zunächſt drei 
jtarf befrallte Finger, deren erjter aber nicht dev Daumen, fondern der 
Zeigefinger (de) ift. Sie bleiben außerhalb der Flughaut wie bei der 
Fledermaus der wirkliche Daumen. Der einzige Stützpunkt diefer Haut ift 
von feiten der Finger der fogenannte kleine Finger (ds), der aber hier in 
Wahrheit der allergrößte, unverhältnismäßig verlängerte ift. In feinem 
Knochenbau ift er wejentlich Fräftiger als die anderen und fchon fein Mittel: 
handfnochen in dem Stüd mee—, der ihn trägt, ijt ebenfo begünjtigt, wie 
das Bild deutlich zeigt. Der Lejer wird, wenn er jo weit gefolgt ift, nun 
bloß noch vermiffen, wo denn der Daumen der Saurier:Hand ſteckt. Über 
ihn befteht mancherlei Streit. Wahrjcheinlich jehen Zittel und Marfh 
mit Recht ein Rudiment von ihm in dem fleinen, rüdwärts gewandten 
Knöchelchen meı, das zuerit als „Spannknochen“ beichrieben wurde und 
nah H.von Meyers Anficht das kurze Stüd Flughaut oben zwijchen 
Hand und Schulter ftühen half. 

Über die Ausdehnung der Flughaut hat man fich auch vielfach herum: 
geitritten und, durch Analogie mit den Fledermäuſen (die Doch, wie man jieht, 
fo ganz andere Stüßmittel haben) verleitet, äußerit irrige Rekonftruftions- 
verjuche gemacht, die noch jegt viele Bücher entitellen. Im lithographiſchen 
Schiefer von Eichftätt- Solenhofen find zur rechten Stunde unver: 
fennbar treue Abdrüde der Flughaut jelber zu Tage gekommen, fo 
daß jebt ficher feititeht, wie ihr Verlauf und Umfang waren. „Sie hat 
geringe Breite,“ fo bejchreibt fie Zittel nach genaueitem Detailjtudium, 
„und bildet einen zugejpigten, jchmalen, jchwalben- oder möwenähnlichen 
Flügel, welcher Tediglih vom verlängerten Heinen Finger getragen wird 
und fih am Rumpf anbeftet, jedoch ohne dajelbit eine Hautverbreiterung 
zu bilden. Die Flugmembran hat in ihrer Beichaffenheit am meijten 
Ähnlichkeit mit der Flughaut von Fledermäufen. Sie zeigt eine Anzahl 
gröberer Längsfalten und außerdem feine, in ziemlich engen Zwiſchenräumen 
jtehende, faſt gradlinige Streifen, die anfänglich den Fingergliedern parallel 
laufen, dann aber ſich in ſpitzem Winkel dem Außenrande nähern. Dieje 
feinen Streifen dürften Abdrüde von Schnen daritellen, die den elaſtiſchen, 
aus feinsten Fajern zufammengejegten Balken und Strängen der Fledermaus: 
flughaut entiprechen. Die Flughaut erjtredte jich wahricheinlic) als ein 
Ichmaler Saum bis zu den Hinterbeinen, Die übrigens zum Teil frei aus 
der Haut hervorragten. Am hinteren Ende des Schwarzes von Rhampho- 
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rhynchus beobachtete Marſh eine Heine jchaufelartige Ausbreitung der Haut. 
Haare oder feine Schuppen auf der Flughaut haben fi) niemals erhalten, 
doc läßt fich daraus deren Abwejenheit nicht mit Sicherheit behaupten.“ 

Früher war es bisweilen für Thatjache genommen worden, daß die 
Flugſaurier behaart geweſen ſeien. Sollte etwas derart wirflich noch einmal 
nachgewiejfen werden, jo würde es einen großen Umſchwung in unferer 
ganzen Auffafjung von der Gruppe hervorrufen müſſen. Ein behaartes 
Tier hat, wie im vorigen Kapitel jchon einmal geftreift wurde, andere 
Mittel zur Eigenwärme. Hand in Hand mit der Befiederung und 
Behaarung ging die große Umwandlung von jtatten, die das Säugetier 
und den Vogel endgiltig vom Reptil trennte. Es Iiegt feinerlei Grund 
vor, die Flugreptile irgendwie in die Direkte Kette Diefer Entwidelung 
einzuordnen. Sie find wohl ficher nicht die Ahnen der Fledermäuſe und 
auch nicht die der Vögel. Über den Urfprung der Säuger ift jchon früher 
gehandelt, — den der Vögel werden wir gleich kennen lernen. Beidemal 
paßt nichts Schlechter dazu als ein jo grotesfer Gejelle wie der Pterodaftylus 
oder Rhamphorhynchus. Aber die Frage iſt in neuerer Zeit allen Ernites 
aufgeworfen worden, ob nicht mit Dielen Flugjauriern zeitweile ein unab— 
hängiger Anſatz zu einer dritten höheren Klaſſe, parallel zu Säugern und 
Bögeln, über den Neptilienftamm hinaus gegeben gewejen jei. Verfechter 
der Hypotheſe ijt eine Autorität auf dieſem Gebiet, Seeley. Seeley ſieht 
in Pterodaftylus und feinen Verwandten die Bertreter einer bejonderen 
Wirbeltierflaffe, der Saurornia, die neben Reptilien, Säugern und Vögeln 
jtände, am relativ nächiten fich- aber leßteren anſchlöſſe. Dabei nimmt er 
den Pterodaftylus als ein warmblütiges Tier, das zwei getrennte Herz— 
fammern bejaß wie die Vögel und gleich diefen jeine hohlen Knochen mit 
warmer Luft füllte Grade dieſe Eigenjchaften, die ja beitanden haben 
fönnen, find aber aus den Sfeletten nicht zu beweijen, und das Skelett 
jelber zwingt nicht zu einer jo fundamentalen Trennung vom Reptilien: 
ſtamm. Seeley's Anficht ift daher, wie begreiflich, vorläufig nicht durch: 
gedrungen, fie ift aber gewiß intereflant genug, um eine Erwähnung zu 
verdienen. 

Einzelne Eigenichaften, die den Flugiaurier jo vogelähnlich machen, 
fünnen auf Anpafjung an gleiche Lebensverhältniffe zurüdgeführt werden. 
Iſt es ein Wunder, daß der Flug durch die Luft, die Jagd auf Die 
ſchnellen, ſcheuen Inſekten der freien Höhe mehr Antelligenz allmählich 
ausbilden, alfo das Gehirn vogelähnlicher geitalten mußten als das träge 
Abweiden ewig neu fprießender Uferpflanzen durch Die ungeichlachten Dino: 
faurier? 

Das ideale Terrain zum Studium dieſer jonderbaren Fledermaus: 
Reptilien iſt derjelbe lithographiiche Schiefer, der den Heinen Springjaurier 
Compsognathus uns erhalten hat. Daß eine jolche landlebende reptiliiche 
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Springmaus in den Fonjervierenden Kalkſchlamm des Seewaffers geriet, 
war wohl nur ein Ausnahmefall. Die ebenfall3 durchweg Fleinen Ptero— 
daktylen aber werden immerzu gleich den heutigen Fledermäufen ihre 
Gejpenfterjchatten über die blauen Meeresbuchten haben hinjchweben Laffen, 
auf der Jagd nad) den großen Libellen, die fo zahlreich in die Schichten 
eingebettet liegen. Kein Wunder, wenn fie gelegentlich frank oder in 
Kämpfen verwundet direkt ind Waller fielen und dort in Menge einbaljamiert 
wurden. hr eigentliher Wohnfig, zum Schlafen und vielleicht auch zum 
Eierlegen, wird gleihwohl das feite Land gewejen fein, wahrjcheinlich Fels— 





Eine Flugeidechfe der Jura=3eit: 
ber Pterodactylus elegmns aus dem lithographifden Schiefer von Eichſtätt. 
(Natürliche Größe.) 
Das wunderliche Gefhöpf war faum viel größer als eine Lerche. Über die Art, wie an dem langen 
Frlugfinger bie Flughaut befeftigt war, giebt die Refonftrultion (nad Bittel) auf S. aS Aufſchluß. 
Man bemerkt aud an dieſem Skelett wieder, wie pradıitvoll der lithograpbiihe Schiefer zu konſer—⸗ 
vieren wußte. Doch fommen bier durdiweg nur die velativ kleineren Arten vor, die Riefen der 
Drbnung (Pteranodon mit 6m Spannweite) liegen in Nord: Amerifa. 

flüfte, zu denen ſie heranflattern und in die fie mit Hilfe ihrer Klauen 
leicht tief Hineinklettern Fonnten. 

Die meilten der Solenhofener Arten jind Hein. E3 find Tiere dabei 
von der Größe eines Sperlings oder einer Lerche, die ficherlidh nur von 
der Jagd auf Inſekten gelebt haben, obwohl ihr Gebiß relativ fräftig war. 
Aber daneben kommen doch auch jtattlichere Formen bis zu den Dimenſionen 
eines Adler vor, von denen jehr wohl denkbar it, daß ſie den Zwergarten 
des eigenen Geichlechts, den winzigen Springiauriern und den Urvögeln 
vom Schlage des Archaeopteryx (wovon gleich mehr) nachgeitellt haben 
mögen. Zwei Hauptgruppen liefert der lithographiiche Schiefer: den eigent: 
lihen Bterodaftylus mit furzem Schwanz und den Rhamphorhynchus 
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(Schnabeljchnaugze), deffen langen, am Ende blattförmig erweiterten Schwanz 
das Bild ©. 483 zeigt. Eng zu Rhamphorhyndhus gehören die ftumpf- 
ihnauzige Gattung Dimorphodon aus dem engliichen Lias und die jehr 
befannte Scaphognathus. Das viel abgebildete, aber in den geologijchen 
Bilderbüchern meiſt al3 angeblicher Pterodactylus crassirostris vollkommen 
irrig refonftruierte Eremplar, auf das die leßtere Gattung aufgebaut ift, 
ſtammt aus Solenhofen und fteht jegt im Bonner Mufeum — es bejaß 
wie alle anderen Pterofaurier nur drei freie Krallenfinger außerhalb der 
Flughaut (das rückwärts gefehrte Daumenrudiment zählt nicht), während Die 
gangbare, als jchwarze Silhouette gezeichnete Goldfuß'ſche Rekonftruftion 


da 





Verſuch der Bekonftruktion einer Flugeidechfe der Iurazeit: 
Dimorphodon macronyx Omen 
aus dem unteren Lias von Lyme Negis (England) nah den erhaltenen Reften wiederhergeitellt 
von Ridard Owen. 
Das ganze Tier hatte etwa die Größe eines Naben. 


ihm vier zufchreibt, und al3 Verwandter des Rhamphorhynchus wird es 
wohl auch dejien langen Schwanz nachgejchleppt haben. Selten ift im der 
Litteratur ein verfehltes Bild jo hartnädig mitgejchleift worden wie diejer 
Bonner Pterodaktylus, der, von Lehrbuch zu Lehrbud) vererbt, das zähe 
Leben traditionell gewordener Irrtümer bewährt hat. Unſere umftchende 
Figur zeigt nur den richtigen, prächtig erhaltenen Kopf in natürlicher Größe. 

Die ältejten Bterodaktylenrejte — ein paar Abdrüde Iojer Flugfinger — 
liegen in der oberjten Trias. Im Jura jcheinen befonders die Heinen und 
mittelgroßen Arten geblüht zu haben. Aus der Kreide, mit der die Ver: 
breitung abjchließt, find zuerſt in England riefige Formen mit einer 
Flügelipannweite von 15—18 Fuß zu Tage gekommen, jo der Ornitho- 
cheirus giganteus aus der weißen Kreide von ent. Dann hat Marih 
in der mittleren Kreide von Smoky Hill (Kanſas, Nord:Amerifa) eine ganze 
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Katakombe ſolcher 
durchweg koloſſa⸗ 
len Arten aus— 
geſchachtet, — das 
Yale-Muſeum in 
New⸗Haven beher⸗ 
bergt Reſtevonüber 
) 600 Individuen. 
\ Darunter ijt der 


Der Bopf einer Slugeidechſe der IJura-Zeit, Pteranodon lon- 

des Scaphognathus crassirostris von Eidftätt. R on 
(Natürlihe Gröke. Aus dem Bonner Mufeum.) ———— mit einen 
Schädel von %4ı m 


Länge, wozu eine Flügelipannweite bis 6 m kommt. Ein Blid auf das 
Bild zeigt, daß der Schädel zu den abfonderlichiten gehört, Die man fich denfen 
fan. Er ift überaus zart gebaut und in einer ganz abnormen Weife oben 
zu einem Hamm zufammengepreßt. Die Kiefern find hier wie bei fämtlichen 
nordamerifanifchen Sreideformen abjolut zahnlos, alſo echte und vechte 
Schnäbel. Über den Stammbaum der Flugjaurier läßt ſich zur Beit 
durchaus nichts Sicheres jagen, nicht einmal die Anfnüpfung an die Schnabel: 








Der Schädel eines zahnlofen Flugfauriers aus der mittleren Kreide 
von Banfas in Mord-Amerika: 
bes Pteranodon longiceps in !j, natürl. Größe nah Marſh. 
Dben ficht man den Schädel von der Seite, unten von oben. a bedeuter die Naſenöffnung, 
b das Ange. Der Schädel ift 0,76 m laug, gehörte alfo einem gewaltigen Tiere an. 


föpfe it über die ganz vage Hypotheſe hinauszubringen. Ohne Vorfahren 
tauchen fie für uns auf, ohne Nachkommen verschwinden fie. Vergebens 
fragt man jich, warum eine offenbar äußerſt glüdliche Anpaſſung fich doc 
nicht erhalten konnte. Die jpäteren Berfuche im Säugerreich (Fledermaus, 
Alugbeutler, Flugbörnchen u. a.), die wir heute feit eingebürgert jehen, find 
durchweg viel ftümperhafter. Der Bogel allerdingd hat das Problem ent: 
Icheidend und weit über Neptil wie Säugetier weg gelöft. Aber warum 
fonnte der Flugſaurier ſich nicht neben ihm erhalten? In den amerikanischen 
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Kreidejchichten, wo die zahnlofen Pteranodonten liegen, tauchen bereits 
große, zahmbewehrte Vögel auf. Soll man fich denken, daß fie jelbit dei 
reptilifchen Sechsmeter-Rieſen der Luft irgendwie überlegen waren und 
unter ihnen vajch aufräumten wie ein Raubvogel im Taubenjchlag? 

Dem Gehirn nad) ficherlich der höchitentwidelte Stamm aller echten 
Reptilien der Sefundär:Zeit, wären die Bterodaktylen fo ein Opfer geworden 
einer Gruppe von Wirbeltieren, die wir mit Recht gegenüber Fiichen, Lurchen 
und Reptilen als Mitvertreter der höchiten Wirbeltierjtufe unmittelbar neben 
den Säugetieren anzujehen pflegen. Und doch war auch diefer hochgegipfelte 
Alt der Vögel felbit urfprünglich nicht? anderes als ein Sproß der 
Reptilien. Unzweideutige Funde lehren es und. Sie fallen wenigjtens zum 
Teil noch in die Jura-Epoche, von der wir reden, und fordern eine aus: 
führliche Darlegung, die ein ganz neues Blatt der organischen Entwidelung 
aufrollen darf. 

Der Bogel ift heute einer der wichtigiten, einer der aufdringlichiten 
organifchen Typen der Erde. Wie viele Säugetiere, NReptile, Amphibien, 
wirbelloje Tiere fann man aus den Landichaften unjerer gemäßigten Zone 
fich wegdenfen (alle, möchte man faſt mit Ausnahme des Menichen jagen), 
ohne daß eine folche Lücke entjtände wie durch den Verluſt des Vogels. 
Die pfeilfchnell ab- und zufchießende Schwalbe im Dorf, der einfam Freijende 
Raubvogel über dem weiten Kiefernforit, der Hopfende Specht, der von 
fern rufende Kudud, die Nachtigall des fchwülen Sommerabends — würde 
die Natur nicht einzig noch wie ein Gebild aus Stein, Pflanze und Menjchen: 
werk ericheinen, wenn jie fehlten? Auf weiten Streden der Erde wird der 
Bogel jogar der legte Vertreter des Organiſchen überhaupt: über die blaue 
Ode des MWeltmeers ftreicht in majeftätifchem Fuge der Albatros, die 
Schnee:-Einjamfeit des Chimboraffo belebt der Kondor, in der Moositeppe 
Sibiriens wie auf den eisumftarrten, auch des legten Pflanzenwuchſes baren 
Inſeln des Pols erzittert die Luft vom Gejchrei ungezählter Millionen von 
Sumpf: und Schwimmvdgeln. Einer der glänzenditen Anpaffungseffefte 
der Natur liegt hier offenbar vor. In feine Bedingungen einen Einblid 
zu gewinnen it Dabei relativ leicht; denn wie groß der Abjtand etwa von 
einem Strauß zum Kolibri, von der Fettgans zur Schwalbe jein mag: im 
Prinzip find ſich alle Vögel höchſt ähnlich, und es giebt feine Klaſſe der 
Wirbeltiere, die jo glatt in ſich geichlofjen wäre. Das finnfälligite äußere 
Merkmal iſt das Federfleid. Aber es iſt nur ein Cinzelglied in dem 
wunderbaren Kunſtwerk, das der Vogel im ganzen darjtellt. Hand in 
Hand mit jeiner Ausbildung geht eine im Reptilienjtamm noch nicht Mar 
entwicelte Teilung des Herzens in zwei Hauptkammern (alfo mit den 
Ihon Dort vorhandenen beiden Vorkammern in vier Räume), eine 
extreme Ausbildung der Lunge, Die hier zugleich als Luftapparat für die 
hohlen (pneumatiſchen) Knochen wirft und jo dem Körper die Hilfsmittel 
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eines Quftballons leiht, und endlich eine dem Fliegen und Laufen ent: 
Iprechende ganz einzigartige Gejtaltung der Vorder: und Hinterbeine. 

Diefem vollfommenen Typus gegenüber ift das Reptil — man denfe 
ih) etwa eine Eidehje — entichieden ein ganz überwundener, niedrigerer 
Typus. Es fragt fich nur, ob wir gefchichtlich nicht doch beide miteinander 
verfnüpfen können. Wir haben gejehen, daß ausgeftorbene Reptilordnungen 
bereit8 einzelne Eigenjchaften entwidelten, die wenigftens vogelähnlich 
waren. Wir fanden bei Dinofauriern den aufrechten Gang, der den 
Hinterfuß notwendig ähnlichen Anpafjungen unterwerfen mußte, wie fie die 
Bögel befigen, die alle und ausjchließlich auf den Hinterbeinen laufen. Wir 
fanden bei Dinofauriern wie Pterodaktylen pneumatifche Knochen, und bei 
den Bterodaftylen eine bereit3 zum Flugwerkzeug geformte Hand und ein 
vogelähnliches Gehirn. Trotzdem jcheint es gewagt, unmittelbar von 
Dinofauriern oder gar Pterodaftylen den Vogeltypus ableiten zu wollen. 
Der Frlugapparat des Pterodaktylus ift bei aller Verſchiedenheit dem 
Fledermausflügel ſehr viel ähnlicher als der Vogelichwinge, und der auf: 
rechte Gang der Dinoſaurier gemahnt ftärfer an Känguruh und Spring: 
maus ald an den Strauß. Der Schnabel des Vogels ift und dann aller: 
dings wieder ganz ähnlich bei Reptilen begegnet. Aber auch das braucht 
auf fein Abjitammungsverhältnis zu deuten, da wir einen Schnabel auch 
bei den niedrigften Säugetieren durch parallele Anpafjung erworben jehen. 
Über die Möglichkeit einer Umbildung der Reptilfchuppe in die Vogelfeder 
läßt jich auch nur ganz vage ftreiten, Mar zu machen ift der Vorgang vor: 
läufig durchaus nicht, obwohl dem Gedanken gewiß nichts direkt im Wege 
iteht. So würden wir einjtweilen nod traurig in der Irre pilgern, hätte 
nicht die Paläontologie diesmal ausreichendes Material bejfonderer Art 
teferviert. Zwiſchen Reptil und Vogel ftellt fie uns im Rahmen der Jura— 
Zeit den Reptilvogel, ein Mifchgeihöpf aus beiden, das jehr viel helleres 
Licht auf den entwidelungsgefhichtlihen BZufammenhang wirft, als alle 
Dinojaurier und Pterodaftylen vermochten. 

Es war in der denfwürdigen Zeit, da Charles Darwin eben fein 
Buch über die „Entjtehung der Arten“ der Kritif der Mitforfcher unter: 
breitet hatte. Noch wagte ſich feiner recht zu äußern, jchwüle Stille vor 
dem Sturm herrichte, aber im engeren reife empfand man gleichwohl 
dumpf, daß etwas fommen werde. In dieſe Tage fiel die Kunde von einer 
Entdedung, die im Solenhofener Schiefer gemacht worden war und angethan 
ichien, wie ein hallender Poſaunenſtoß in dieſe abwartende Ruhe hinein- 
zudröhnen, — als ein Auf der Thatjachen, die der kühnen Theorie zur 
rechten Stunde helfend wie Athene ihrem Odyſſeus zur Seite treten wollten. 
Schon im Jahre 1860 hatte man in Solenhofen den Abdrud einer einzelnen 
Feder gefunden. Es war eine echte und rechte Vogelfeder. Eine Bogel: 
feder aus dem Jura! Das gab zu denken. Aber nod) bewies es allein 
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nicht3 über die jeltfame Art diejes Vogeld. Wenn eines Tages ein Strauß 
oder eine Taube dort zu Tage fam, wie anderswo Kiefern von Beuteltieren 
fich gezeigt Hatten, fo mußte man eben das Auftreten der Vögel gleich dem 
der Säugetiere überrajchend weit zurüddatieren, — aber über ihren Urſprung 
hatte man nicht3 gelernt. Es jollte anders fommen. Bereit3 im nächiten 
Sabre, 1861, lief die Nachricht durch die Zeitungen, daß auf der Langen 
altheimer Haardt bei Solenhofen der Abdrud eines wirklich mit Federn 
befleideten Geſchöpfs der Jura-Zeit entdedt worden ſei. Der glüdliche 
Beliger, der Arzt Ernit Häberlein in Solenhofen, bot das geheimnis- 
volle Foifil für einen Riefenpreis zum Kaufe aus, gejtattete aber zunächſt 
feine Kopie. Der Paläontolog Oppel befam es als erfter Fachmann zu 
Geſicht. Er fand eine Platte mit Reiten eines Gejchöpfes etwa von Krähen- 
größe, ein ſeltſam wirres Bild, auf dem fich aber immerhin große Flügel, 
ein für einen Vogel ganz abnormer, vielwirbeliger Schwanz mit je zwei 
Federn an jedem Wirbel und ein echter Bogelfuß unterfcheiden ließen. Der 
Schädel fehlte, und alles Vorhandene lag funterbunt durc)einander. Troß 
diejer jchwer zu entwirrenden Einzelheiten entwarf Oppel heimfehrend aus 
dem Gedächtnis eine rohe, aber nicht jchlechte Skizze. Andreas Wagner 
in München glaubte in ihr ein befiedertes Reptil zu erkennen und taufte 
das Tier auf den Namen Griphosaurus (Greifenfaurier)., Der Zoologe 
Giebel, der fich in der Folge Durch jeinen Don Quijote-Kampf gegen den 
Darwinismus unſterblich lächerlich machen jollte, urteilte Dagegen, es handle 
fich einfach um eine Fälfchung, und wollte jchon behaglich darüber weg 
zur Tagesordnung übergehen. Inzwiſchen hatte aber das Britiche Mufeum 
in London, das unter der bewährten Leitung des großen Omen ftand, 
kurzen Prozeß gemacht und für 14000 Mf. das fragliche Objekt angefauft. 
Einmal in Owens Händen, brauchte die Eojtbare Platte jeßt nicht lange 
auf ihre gründliche wiffenjchaftliche Verwertung zu warten. Bereit3 1863 
erichien die grumdlegende Bejchreibung, aus der nun über jeden Zweifel 
erhaben hervorging, daß man es mit einem der jeltfamjten aller je ent: 
deckten Fofjile zu thun hatte. Im Gegenſatz zu Wagner betonte Owen 
ichärfer die Vogelnatur, wenn ev auch zugeben mußte, daß es der reptil- 
ähnlichite aller Vögel ſei. In diefem Sinne wurde der von H. von Meyer 
vorgeichlagene Name Archaeopteryx lithographica, der Urvogel aus 
dem lithographiichen Schiefer, als endgiltiger gewählt. Der Gattungsname 
Archaeopteryx hat jich fortan in der Wiſſenſchaft erhalten, dev Artzuſatz 
lithographica aber wird gelegentlich und willfürlich auch durd) macrura 
(langgeichwänzt) erſetzt. 

Wie erwähnt, war das Londoner Eremplar unvollitändig erhalten (es 
fehlten Kopf, Hals und Teile der Wirbeljäule), jo daß Omens Schilderung 
bei aller Sorgfalt ein Fragment bleiben mußte. Mehr als 15 Jahre ver: 
gingen, ehe ein zweiter Fund vertvandter Art die Lüden ausfüllte. Über 
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feine lehrreiche Gejchichte hat Dames in feiner ausführlichen kritiſchen 
Abhandlung über den Berliner Archäopteryr 1884 die Thatjachen umfichtig 
zufammengeftellt. „Im Jahre 1877,“ berichtet er, „stieß man auf ein 
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abdruk eines eidechſenartigen Ur-VDogels (Archaeopteryx macrura RK. Owen) 
aus dem Schiejer von Solenbofen. An den Kiefern figen Zähne; der Schwanz ift cin langer 
Gidebienihwanz mit je zwei großen Federn an jedem Wirbel. Das bier dargeſitellte, gut 
erhaltene Gremplar befindet fib im Berliner Muſeum für Naturlunde Für unfere Zeichnung tft 
zu Grunde gelegt die vorzüglide Tafel aus „Dames und Kauſer, Paläontologiſche Abhandlungen. 
Band TI, Heft 8. (Berlin bei Reimer \" 


Entdeckungsgeſchichte des Urvogels. 493 


zweites Skelett, welches in den lithographifchen Schiefern auf dem Blumenberg 
bei Eichftätt im Dürr'ſchen Steinbruch lag, während das erjte aus der etwa 
3/2 Wegftunden davon entfernten Zangenaltheimer Haardt bei Bappenheim 
ftammt. Es ift das zu betonen, weil hin und wieder wohl die Anficht 


PL 2 





Verſuch einer ſchematiſchen Bekonftruktion der Hauptteile des Urvogels Archaeopteryx 
von Solenbofen. (Nah Ernft Kolen.) 


geäußert wurde, es möchten bejtimmte Schichten oder bejtimmte Lofalitäten 
vornehmlich als Funditätten anzufchen fein. Nach den obigen, von Herrn 
E. Häberlein mitgeteilten Nachrichten beftätigt fich diefe an und für ſich 
ſchon unwahrjcheinliche Annahme nicht. Bald nachdem das zweite Eremplar 
durch den Steinbruchbefiger Dürr gefunden war, gelangte es in den Beſitz 
des Herren Häberlein und wurde von ihm, der im Präparieren von Solen- 
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hofener Petrefatten fo wohl erfahren ift, von der umgebenden Geſteinsmaſſe 
befreit, d.h. e8 wurde jorgfältig die das Skelett von oben bededende Platte 
entfernt, und nun zeigte es fich, daß Diejes zweite Exemplar in vieler 
Beziehung das zuerjt gefundene an Bollftändigfeit der Erhaltung übertraf. 
Bor allem erregte es in den weiteiten Naturforfcherfreifen Intereſſe, daß 
der Kopf vorhanden war und in feinen Kiefern Heine Zähne erkennbar 
wurden; und ferner ließen die bi ins kleinſte Detail erhaltenen und völlig 
in natürlicher Lage befindlichen Vorderertremitäten manche wünfchenswerte 
Ergänzung zu dem bereit3 Bekannten erwarten. Daß dadurch bei vielen 





Derfuche zur Rekonftruktion des Gefamtbildes eines lebenden Urvogels (Archaeopteryx). 
(Nah Hutchinſon ımb Smit.) 


Sammlungsvorftänden der Wunfch überaus rege wurde, dieſes ungewöhnlich 
wertvolle Eremplar zu erwerben, ift jelbitverjtändfih. Um nun zunächit 
zu verhindern, daß auch dieſes Eremplar wie das eritgefundene und an 
das Britiihe Mufeum verkaufte ins Ausland gelangen fünnte, Schloß Herr 
Dr. ©. Bolger, Obmann des Freien deutichen Hochjitift3 in Frankfurt a. M., 
mit Herren Ernſt Häberlein einen Kontrakt ab, nach welchen letzterer, ſich 
jein Eigentum vorbehaltend, das Eremplar dem Freien deutſchen Hochitift 
„zum Zwecke der VBermittelung des Anfaufes für das Freie deutſche Hochitift 
jelbjt oder irgend eine andere deutjche Körperfchaft oder Anftalt für die 
Dauer von ſechs Monaten übergab”. In demjelben Kontrakt wurde ferner 
jtipuliert, daß das Freie deutſche Hochitift die Verpflichtung übernahm, 
„niemandem eine Veränderung der Platte, fowie auch weder Die Heritellung 
eines Abguſſes oder Abdrudes oder einer jonftigen Abformung, aud) feine Ab— 
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zeichnung, Photographie oder ſonſtige bildliche Vervielfältigung zu geftatten“ 
Während der Zeit, wo das Eremplar im Freien deutichen Hochitift auf: 
bewahrt wurde, iſt es zugleich mit einer umfangreihen Sammlung Solen: 
hofener Betrefakten mancher einheimifchen Sammlung und auch dem Deutfchen 
Reich für 36000 Markt zum Kauf angeboten worden. Da lehteres als 
foldyes feine Saminlung befitt, fonnte es die wertvolle Blatte nicht erwerben, 
und da anderwärts die Mittel zum Ankauf nicht vorhanden oder Disponibel 
waren, jo liefen die ſechs Monate ab, ohne daß der im Kontrakt angejtrebte 
Zweck erreiht worden wäre. Prolongationen desjelben, erſt auf drei 
Monate, danıı auf unbeſtimmte Zeit, führten auch nicht zum Ziel, und jo 
fah jid) Herr Häberlein genötigt, den Verkauf perjünlich zu betreiben. Er 
brachte Anfang Dezember fein Eigentum nad Pappenheim zurüd und 
wendete fi) an mehrere Mufeen, jo an das Genfer, dad Münchener und 
ſchließlich auch an das Berliner, nachdem die beiden erftgenannten und 
andere aus Mangel an Mitteln die Erwerbung hatten ablehnen müſſen. 

Als dem Königl. preußifchen Kultusminifterium der Antrag auf Ankauf 
der Sammlung, zu welcher der Archäopteryr gehörte, nunmehr unter 
Neduftion des Preifes auf 26000 Mark zugegangen war, beauftragte das: 
jelbe Herrn Geheimrat Profefjor Dr. E. Beyrich, Direktor des Königl. 
mineralogifchen Muſeums hiefiger (der Berliner) Univerfität, fi) nad) 
Pappenheim zu begeben und nach Befichtigung der Sammlung über diejelbe 
Bericht zu erjtatten. Zu derjelben Zeit (Anfang April 1880) Hatte Herr 
Geheimrat Dr. Werner Siemens Fenntnis davon erhalten, um ein wie 
wiſſenſchaftlich hochwichtiges Objekt e3 fich hierbei handele und daß feitens 
des Bejigerd mit einigen Sammlungsvorjtänden des Auslandes Verband: 
lungen angefnüpft jeien, welche nicht erfolglos zu werden verjpracdhen, daß 
alfo, wenn der zweitgefundene Archäopteryr einer deutſchen Sammlung 
erhalten bleiben jollte, Gefahr im Verzuge fei. Er fahte Deshalb den hoch: 
herzigen Entichluß, das betreffende Stüd für den geforderten Preis von 
20000 Mark zunächſt für fich privatim anzufaufen und es dann der Königl. 
preußischen Staatsregierung behuf3 Erwerbung zur Verfügung zu ftellen. 
Sp fam der Archäopteryge nad) Berlin in den Privatbejig des Herrn 
Siemens, aus welchem er dann nad) furzer Zeit gegen Erjtattung der von 
ihm gezahlten Summe in den des Staates überging. Diejer überwies ihn 
dem Königl. mineralogifchen Mufeum der Berliner Univerfität, in welchem 
er jeitdem aufbewahrt wird. 

Wenn die Gejchichte des Ankaufs“, ſchließt Dames, „hier aus: 
führlicher gegeben iſt, als das nötig zu fein fcheint, fo geſchah es, weil 
feiner Zeit über Diefelbe eine wahre Flut von unmwahren oder entitellten 
Nachrichten in vielen Öffentlichen Wlättern Berbreitung fand. Man war 
e3 eben nicht gewohnt, daß für eine einzelne BVeriteinerung eine Summe 
von 20000 Marf verausgabt wird; und durch die Seltenheit des Falles 
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wurden jene falfchen Gerüchte hervorgerufen. Demgegenüber jchien es mir 
wünſchenswert, dieſelben durch eine authentifche Darftellung des Sad): 
verhaltes zu berichtigen.“ 

Berjuchen wir es jetzt, ung auf Grund der beiden einander in glüdlichiter 
Weiſe ergänzenden Eremplare in London und Berlin zunächit ein Bild von 
dieſem einzigartigen Wejen zu machen. Was die Platten uns bieten, find 
Abdrüde der Federn und Skelettteile. Betrachten wir das Skelett, fo 
ericheint uns eine ſeltſame Miſchung von echten Vogel: Eigenjchaften und 
von Merkmalen eines noch tief unter dem eigentlichen Bogeltypus ftehenden 
Wirbeltierd. Die beiden Eremplare weichen in der Größe etwas voneinander 
ab, das Londoner erreicht ungefähr die Dimenfionen eine Huhnes, das 
Berliner ift ein Zehntel Fleiner. Die Wirbelfäule, von der wir als 
Mittelpunkt ausgehen wollen, bietet gleich jehr bemerkenswerte Dinge. Die 
Wirbel wahrjcheinlich ſchon des Haljes und ficherlich des Rumpfitüds haben 
jene charafterijtifche, dDoppeltgehöhlte Sanduhrform, die feinem heute noch 
lebenden Bogel zufommt, uns dagegen bei gewiſſen alten Reptilformen 
(den Jchthyofauriern, der Brückenechſe Hatteria), ſowie bei Amphibien und 
in ausgedehnten Maße bei den Fiichen begegnet. Der Hals mit feinen 
zehn Wirbeln entſprach in der Länge etwa dem einer Taube, doc müffen 
ihn die langen, an die Wirbel ſich anfchliegenden Halsrippen jehr viel 
weniger beweglich gemacht haben, als es bei jeßt eriitierenden Vögeln der 
Fall iſt. Am auffälligiten für den äußeren Anblid weicht aber der Schwanz 
vom normalen Vogeltypus ab. Das Schwanzifelett umferer Vögel befteht 
aus einer relativ jehr bejchränkten Anzahl kurzer Wirbel (höchſtens neun), 
die entweder (im felteneren Fall) in einen Heinen Wirbel oder (bei der 
großen Maffe) in einen pflugicharähntichen derben Knochen auslaufen, der 
die Bafis der ftrahlenförmig fi) ausdehnenden Steuerfedern des Schwanzes 
bildet. Bei Archäopteryg dagegen zeigen ſich nicht weniger als 20 zum 
Teil ſehr langgeftredte Wirbel, von denen jeder je zwei Federn trägt, Die 
dem Ganzen das Ausſehen etwa eines Farnblattes oder Cykadeen-Wedels 
(Ralmzweig unferer Kirchen) geben. Der Bau der Rippen entipricht jo 
abnormen Wirbelverhältniifen. Die echten Rippen weichen erheblich von 
denen der lebenden Vögel im Detail ab, und außer ihnen findet fich ein 
Syſtem von Bauchrippen, wie es wohl unjere Krofodile, die Hatteria und 
die Flugſaurier, keineswegs aber Vögel zeigen. Der Brujtgürtel it 
weniger aus der Reihe fallend, doc erſchwert der Umstand Hier die genaue 
Definition, daß das Bruftbein in London fehlt, in Berlin aber allem 
Anschein nach in den tieferen, unzugänglichen Teilen dev Platte eingebettet 
liegt, alſo jedenfalls nicht jichtbar iſt. Ein ganz unzweideutig echtes 
Vogelbein ift aber das Hinterbein. Es fenft an ein Beden au, das 
nicht ganz Har enträtielt iſt, jedenfalls auch feine Ablonderlichkeiten bat. 
Das Bein jelbft aber iit, wie geſagt, unzweideutig. 





Das Hinterbein bei verfchiedenen Wirbeltieren. 
Fig. L Bauchfloſſe eines Haififhes. Fig. IL Bauchfloſſe eines Knochenfifches. Fig. TIL. Zur Floſſe 
umgewandeltes Hinterbein des ausgeitorbenen Fiſchſauriers Baptanodon. fig. IV. Hinterbein 
des Embryo (Keim im Gi) eines Bogels. Fig. V. Hinterbein eines ausgewadfenen Vogels. 
Big. VL Hinterbein eines Bären, Fig. VII. eines Hundes, Fig. VIII. eines Scafes, Fig. IX. eines 
Pferdes, Fig. X. eines Beuteltieres. Fig. XI. Beden und Hefte ber verfümmerten Dinterbeine 
bei einer Riefenfhlange (d ift das Beden, e die Refte ber Beine). Fig. XIL Beden und Kefte ber 
verfümmerten Dinterbeine beim Grönland Wal (p Reit des Schambeins, is Reſt bes Sitzbeins 
im Beden). Bei allen Bildern gleibmäßig bedeutet: d das Beden, f ben Oberſchenkel oder 
femur, £ das Schienbein oder tibia, Ab dad Wadenbein oder fibula, fw die Fußwurzel ober 
tarsus mit bem Ferſenbein oder calcaneus bei c, mt ben Mittelfuß ober metatarsus, ds bie 
Beben, pt die loje Knieſchneibe. (Das Bild nah Kennel) 
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Es ift zum Berjtändnis hier unumgänglid) nötig, daß der Lefer einen 
Blick zuerit auf die jchematifche Refonftruftion des Archäopteryr auf ©. 498 
und dann auf Die umftehende Figurenreihe wirft, die eine Anzahl Hinter: 
beine von Wirbeltieren zeigt. Er betrachte die Fig. VL, fie ſtellt ein 
im wejentlichen „normales“ Wirbeltierbein vor, wie es einerfeit3 noch wir 
Menfchen befiten und wie es andererjeit3 viel tiefer als bei Vögeln und 
Säugetieren bereit? Reptilien in befter Form zeigen, — worüber früher 
Ihon einmal geſprochen iſt. Man fieht die Hauptteile: den Oberſchenkel 
aus einem Knochen (f), den Unterjchenfel aus zwei Knochen, dem Schien- 
bein (t) und dem Wadenbein (fib), die Fußwurzel (fw), den fünfknochigen 
Mittelfuß (mE) und die fünf Zehen (ts). Daneben betrachte man nun den 
Bogelfuß in Fig. V. Da ift der Oberfchenfel f unverändert, wenn aud) 
etwas kurz. Der Unterſchenkel zeigt zwar immer noch zwei Knochen 
(Schienbein und Wadenbein), aber das MWadenbein (fib) iſt jtark ver- 
fümmert. Zwiſchen den Sehen (devem nur vier da find) und diefem Unter: 
jchenfel aber ift ein langer Knochen eingejchaltet, der Lauf, der aus einer 
ganz abnormen Verfchmelzung und Verlängerung der Fußwurzel und des 
Mittelfußes entitanden ift. Die Veränderung ijt eine jo bedeutende, daß 
vom Laien durchweg beim Vogel der kurze Oberichenfel ganz überjehen, der 
Unterjchenfel mit ihm verwechjelt und der Lauf, der in Wahrheit ein echtes 
Stüd Fuß ift, für den Unterfchenfel felbjt gehalten wird. Man lernt aber 
den wahren Sachverhalt aufs evidentejte Fennen, wenn man den noch nicht 
fertig entwidelten Vogel-Embryo aus dem Ei holt und dort (die Fig. IV 
des Bildes zeigt es) das Hinterbein jfelettiert. Da tritt, abgejehen von der 
ihönen Trennung im Unterjchenfel jelbit (Schien- und Wadenbein 2 und 
fib), die echte Scheidung in Fußwurzel (fw), vier Mittelfußfnochen (m t) 
und vier Zehen hervor. Erſt nachmals verwächſt das obere Fußitüd zu 
dem jonderbaren Laufknochen, wobei fich als fpecielle Wunderlichkeit auch 
noch nebenbei zeigt, daß die Fußwurzel nur zum Teil Material für den 
Lauf wird, im oberen Stüd aber mit dem Unterſchenkel verſchmilzt, jo daß 
die Gelenfinidung im erwachjenen Hühnerbein ftreng genommen direkt 
durch Die äußerſte Fuhede durchſchneidet. Doch wie es mit dieſem 
Detail nun Fiege: ein Blid, auf unfere Arcchäopteryr-Beine der ©. 493 
lehrt, daß auch Hier ſchon ein echter „Lauf“ bejteht, ebenſo wie Die 
vier Sehen volltommen Vogelzehen entiprechen. Mari meint, daß er 
darin noch etwas mehr der Embryo-Stufe von heute ähnele, daß 
die vier in ihn aufgegangenen Mittelhandfnochen noch nicht jo ganz 
verfchmolzen feien, doch wird das von Dames, der beide Exemplare 
wohl am jorgjamiten geprüft hat, durchaus bejtritten. Sicher ijt da— 
gegen, daß das Wadenbein noch fichtbarer neben dem Schienbein ents 
widelt ift ats bei der Mehrzahl der lebenden Vögel; doch finden ſich 
grade hier bei den Vögeln vielerlei Stufen, und bei dem neufeeländijchen 
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fig. I. das Handffelert einer Eidechſe. Fig. II. das Vorderbein eines Krofodils. Fig. IIL der 
zum Befeitigen der Frlughaut umgeformte Arm des ausgeftorbenen Flugreptils Pterodactylus. 
(Irrtũmlich find im Sinne der heute veralteten Owen'ſchen Rekonftruftion hier vier freie rallen- 
finger gezeichnet, e8 dürfen nur drei fein.) Fig. IV. der zum Flügellnoden umgewandelte Arm 
bes Bogels. Fig. V. der Arm des Menfchen. Fig. VI. das Borberbein der Kate, Fig. VIL des 
Schweins, fyig. VIIL des Schafs, fig. IX. des Pierdes, Fig. X. des Nashorns, fig. XL nochmals 
bes Pferdes, von vorne gefchen, Fig. XIL des Schweins, ebenfalld von vorne, und Fig. XIIL bes 
Schafs von vorne, Fig. XIV, die Hand des zweizehigen Aineifenfreffers. Fig. XV. die zur loffe 
umgeformte Hand bes Walfifhes. An allen Figuren bedeutet A den Oberarm (humerus), r bie 
Speihe und w bie Elle des Unterarms, c die Handwurzellnoden (carpus), me die Mittelhand 
(metacarpus) und ph 1-5 bie fünf Finger. (Das Bild nad Kennel.) 
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Schnepfenitrauß oder Kiwi (Apteryx) iſt faft vollkommen jelbit der Zuftand 
des Archäopteryx erreicht. 

Was der Fuß fomit weniger giebt, das liefert der Arm dafür wieder 
reichlich: eine primitivere, zum Reptil hinneigende Bildung. Der Archäopterhr 
hat Flügel, vogelähnfiche Flügel, darüber ift fein Zweifel. Aber jeine 
Flügel find doch in einem wejentlichen Punkte ganz anders konſtruiert als 
2 die der Bögel. Der Lefer 
| muß, um eine Voritel: 
lung zu befommen, 
worum e3 jich handelt, 
abermals das Archäop⸗ 
teryr - Schema aufS.493 
vergleichen mit einigen 
Figuren des um 
jtehenden Bildes, das 
VBorderertremitäten 
verjchiedener Wir- 
beitiere ähnlich zu— 
jammenjtellt, wie das 
früherees fürdie Hinter: 
beinethat. Als Normal- 
muſter eines Wirbeltier- 
armes mag Diesmal 
Fig. V gelten: der Arm 
Drei Figuren zur Veranſchaulichung der Entwihelung des Menſchen. Man ſieht 

des Flügels beim Hühnden im Ei. hier (genau den Bein- 


ig. 1 ift bie erfte, foffenartige Anlage ohne jede Gliederung, ent» Gliedern entiprechend 
fprebend der UrmsUnlage bei bem menfhlihen Embryo auf ©. 100. Glie en BD Sie 
Fig. 2 (vom 6. Bebrütungstage) zeigt die regelrebte Pforte des Den einfnochigen Ober: 
Embryo mit vier Heben (1 it der Daumen). Bei fig. 3 (vom f 8 
10. Tage) wird dann bie Umwandlung in ben Klügel“ fihtbar, ade (N), den au Elle 
der ſchließlich, wie die Kig. IV auf dem Bilde ©.4M zur An: und Speiche gebildeten 
fhauung bringe, nur mehr brei ſtark verfümmerte Zchen befigt- . 
Die drei Bilder nah Bogt. Unterarm (u und r), Die 





Handwurzel (e), Die aus 
zwei Reihen Fleiner Knochen befteht, die Mittelhand im c) aus fünf Knochen 
und an den Spiten diejer fünfe die fünf Finger (ph). Davon weicht nun 
der zum Flugorgan umgeformte Arm des Vogels in Fig. IV erheblich ab. 
Der Oberarm (%) bleibt, ebenfo die Elle und Speiche (u und r). Aber die 
Handwurzel (ce) ift auf eine Reihe Kochen (es find bloß zwei Knöchelchen 
darin) beichränft, Die Mittelhand beiteht itatt aus fünf, aus drei Knochen, 
von denen der eine, der den Daumen trägt, winzig Flein bleibt, die beiden 
anderen fich aber lang ftreden und vorne wieder zufammenwachien, jo daß 
ein Toppelfnochen beinah wie Elle und Speiche entjteht. Entiprechend den 
auf drei verminderten Mittelhandfnochen giebt es dann auch nur mehr drei 
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Finger, die mehr oder minder verfümmert jind, wie Die Figur jehr anfchaulich 
zeigt. Wie beim Fuß, jo läßt fich auch bei dieſer Flug-Hand aus dem 
Embryo im Ei noch recht deutlich erjehen, wie die anfänglich vierfingerig 
angelegte Hand verfümmert und zu dem wird, was der erwachjene, fliegende 
Vogel bejigt. (Bergl. das Bild gegenüber.) 

Nun vergleiche man damit den Arm des Archäopteryx auf ©. 493. 
Da it im Ober: wie Unterarm zunächſt alles ebenfalls korrekt. Dann 
fommt aber eine echte Pfote ganz anderer Art. Wohl find die Handwurzel— 
fnochen auch hier auf eine Reihe reduziert umd ijt die Dreizahl der Mittel: 
handfuochen und Finger gewahrt. Aber es ijt feine Rede von jener Ber: 
fümmerung der Daumenwurzel und jener VBerwachjung der beiden andern 
Mittelhandteile: alle drei Knochen liegen frei und tragen wohlentwidelte 
Sehen mit jharfen Krallen, weld, Ießtere über den Federflügel hervor: 
geragt und ein Anklammerungs- oder Kletterorgan abgegeben haben müſſen 
wie die entjprechenden Hafen und Krallen bei der Fledermaus und beim 
Bterodaftylus. Es ift, als fünne der Flügel ſich noch nicht ganz auf jich 
jelbjt jtellen: Diejes Tier will nebenher noch ſich anflammern, jich feſthaken, 
furz die Vorderglieder gleichzeitig wenigitens einigermaßen auch noch als 
wirfliche Arme gebrauchen. 

Als letzter Punkt des Sfeletts bleibt ung der Kopf. Erſt das Ber: 
liner Exemplar hat ihn Har vor Augen gejtellt, nachdem allerdings einige 
(wie man jegt einficht) glüdliche Vermutungen bereits an ein paar proble- 
matifche Fragmente der Londoner Platte angefnüpft worden waren. Ein 
jeltfjamer Kopf fürwahr! In der Länge mißt er etwa 45 mm. Wie das 
Bid ©. 493 zeigt, ift der Geſamthabitus gewiß vogelähnlich. Die Gehirn: 
höhle it entiprechend groß. Aber was alles wieder zu verjchteben jcheint, 
find die Zähne in den Kiefern. Dben find 13, ımten 5 erkennbar, 
alle fait gleich groß (ca. 1 mm) und gleich geformt. Wie es jcheint, ſitzen 
fie in befonderen Zahnhöhlen. Dem Laien wird vielleicht dieſe Bezahnung 
als das am meijten vom Bogel ablenfende Reptilienmerkmal des ganzen 
Geichöpfes vorkommen. Dazu muß denn allerdings gejagt werden, daB 
man, wie wir im nächſten Stapitel jehen werden, aus der Kreide-Zeit noch 
mehrere zahntragende Vögel kennt, Die tim übrigen jehr viel „echter“ 
dreinjchauen, was den VBogeltypus anbelangt, als Archäoptergr. Immerhin 
giebt es bei lebenden Formen nichts derart, und der Zug vervollitändigt 
das Miichbild des Ganzen. 

Zum Schluß ein Wort über Das Federfleid. Gewiß liegt hier am 
auffälligiten die Vogelmatur zu Tage. Den Bogel, jagt ſchon das Sprich— 
wort, erkennt man an jeinen ‚Federn, und wirklich iſt Die Feder ſein eigent- 
lichjtes Privileg, das im Bereich des Organifchen jo nicht wiederfehrt. Die 
Oberhaut (Epidermis) erfährt bei den Wirbeltieren allenthalben die jelt: 
ſamſten Ummwandlungen. Durch Berhornungen aller Art jehen wir jie 
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umgeformt zu den Schuppen und Krallen der Eidechje, zum Schildpatt der 
Schildkröte, zum Haar des Säugetieres, zum Stachelfleide des geld, zum 
Panzer des Gürteltieres. Eine diefer Varianten ftellt nun auch die Feder 
dar, und der Archäopteryr ift der erſte befannte Fall, wo jie uns entgegen- 
tritt. Archäopteryr zeigt deutliche Federabdrüde an den Borderbeinen 
(Flügeln), am Halsanſatz, am Unterfchenfel der Hinterbeine und am Schwanz. 
Der Flügel weiſt Dedfedern und Schwungfedern. Schwungfedern gab e3 
fiebzehn, von denen die erften ſechs oder jieben an der Hand, die anderen 
an der Elle befeitigt waren, wie es die Nekonftruftion auf ©. 493 ehr 
deutlich zeigt. Dabei fcheinen die erjten Federn nicht nur von dem Mittel: 
handfnochen, jondern auc noch den Fingergliedern des mittleren der 
drei Finger ausgegangen zu fein, eine Bildung, der die Hutchinſon'ſche 
Rekonitruftion auf S. 494, die ſonſt jehr anfchaulich ift, nicht ganz korrekt 
Rechnung trägt. Im Bau unterjcheiden ſich die Schwungfedern ſowohl 
wie die Schwach erhaltenen Dedfedern nicht von denen Der lebenden Flug: 
vögel. Die am Halſe wahrnehmbaren FFederrefte werden von Dames auf 
einen Federfragen nad) Art unjerer Geier gedeutet; die jehr deutlichen 
und großen Federn des Schienbeins als fogenannte „Hofen“, wie wir fie 
ebenfalls heute noch bei Falken und Hühnerarten jehen. Über die An- 
ordnung der Schwanzfedern ift oben ſchon geredet. Streitfrage iſt vor: 
läufig, ob der Reit des Körpers nad) Reptilienart nadt oder auch befiedert 
geweien jei. Vogt, der die Berliner Platte als einer der eriten jtudiert, 
vertrat die Nadtheit, die für ihn ein Argument mehr war, den Archäopteryr 
ein „Reptil“ zu nennen. Dames dagegen, der das gleiche Exemplar nicht 
flüchtig unterfucht, Tondern zum Zweck eines umfaljenden Specialwerfes 
lange Zeit planmäßig durchgearbeitet hat, und der aljo wohl im Moment 
als enticheidende Autorität gelten darf, glaubt Spuren einer gleihmäßigen 
Körperbefleidung durch Federn direkt nachweifen zu können, wie er es denn 
auch theoretifch gradezu für eine Logische Forderung erklärt, daß bei jo 
entwidelten Flügeln, Hofen, Schwanzfedern u. j. tv. etwas derart vorhanden 
geweſen fein müſſe. 

Das iſt alles Weſentliche, was vom Körperbau des Archäopteryx ſich 
ſagen läßt. Auf die Lebensweiſe wirft der Fundort beider Exemplare 
inſofern Licht, als er zeigt, daß der Urvogel jedenfalls gelegentlich über 
das Seichtwaſſer der Buchten hinſtrich, ſo daß ſeine Leiche ins Waſſer 
fallen konnte. Das Londoner Exemplar zeigt in feiner Zerſtörung Spuren, 
als jei der Kadaver im Waffergrunde das Opfer raubluftiger Fiſche oder 
Krebſe geworden, die den Kopf abgetrennt und das jedenfalls mit dem 
reichlichſten Fleiſchanſatz verſehene Bruftbein ganz verjchleppt haben, während 
fie den ungenießbaren langen Schwanz und die Hinterbeine ungejtört Liegen 
ließen. Am allgemeinen wird man nad) dem Flügelbau feinen Flieger eriten 
Ranges in dem Archäopternr vermuten dürfen. Oppel hat aus Solenhofen 
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Fußfpuren bejchrieben, die drei Zehen und die Furche eines lang nach— 
ſchleppenden Schwanzes zeigen. Sie fünnten wohl von Archäopteryr her: 
rühren und zeigten fie ung, wie jie aufrecht am Meeresſtrand dahinfchritt. 
Auf Bäumen oder Feljen ift fie jicherlich wie der Pterodaftylus mit Hilfe 
ihrer freien Flügelfrallen ein gewandter Kletterer geweien. 

Was lehrt uns nun Archäopteryr? Wir haben fie ein paarmal 
im voraufgehenden als „Urvogel* angelproden. Verdient fie wirklich 
diefen Namen? Es kann in der That ein Zweifel darüber zunächſt nicht 
wohl bejtehen, daß die heute lebenden Vögel auf dem Acchäopteryr verwandte 
Formen zurüdgeführt werden müſſen. Wenn irgendwo Paläontologie 
und Embryologie ſich im Sinne des biogenetiſchen Grundgeſetzes 
in die Hände arbeiten, jo geichieht es hier. 

Wir haben jchon mehrfach auf den letzten Seiten Gelegenheit gefunden, 
auf den Embryo der heutigen Vögel, 3. B. das Hühnchen im Ei, 
zurüdzugehen. Thun wir das aber erit zum Zwed, Analogien des Vogel: 
embryo zum Archäopteryr ſyſtematiſch kennen zu lernen, jo zeigen ſich 
Wunderdinge. 

Der Schwanz des Archäopteryr war uns oben ein Stein des Anjtoßes 
hinfichtlich feiner Bogelnatur. Der Embryo des Vogels von heute zeigt 
aber ganz ähnliche Verhältniffe, wie fie Dort bejtanden. Der Schwanz ift 
hier ebenfall3 in einer dem Archäopteryr entiprechenden Länge angelegt, und 
erit allmählich jchmilzt er zufammen, wobei noch ganz zuleßt ein Teil der 
(3. B. bei der Ente auf 18 angelegten) Wirbel mit dem Sreuzbein, ein 
anderer unter fich zu dem pflugicharartigen, die Fächerfedern des Schwanzes 
tragenden Endfnochen verwächlt, jo daß ſchließlich z.B. bei der erwachjenen 
Ente 8 Schwanzwirbel nur übrig bleiben gegen 20 des Archäopteryr. 
Ebenso zeigen fich in den Kiefern von VBogelembryonen deutlich angelegte 
Zähne, die fpäter total verfchtwinden, — eine Thatjache, die Geoffroy 
St. Hilaire Schon 1821 entdedt hat, ohne daß man ſich damals einen Heim 
darauf zu machen wußte. 

Sit an dem biogenetifchen Grundgeſetz auch nur ein Titelhen Wahrheit, 
fo Iehren uns diefe embryologiichen Thatſachen, daß die heutigen Vögel 
von Urformen abjtammen, die lange, vielwirbelige Schwänze und bezahnte 
Kiefern beſaßen. Da uns nun grade aus der Jura-Zeit, wo man Tolche 
Urvögel erwarten follte, in dem Archäopteryr ein ſonſt jehr vogelähnliches, 
befiedertes Tier vorliegt, das 20 Schwanzwirbel und im Maul Zähne hat, 
fo läßt fich der Schluß fchlechterdings nicht anfechten, daß der Archäopteryr 
eben ein ſolcher „Urvogel“ im ftriften Sinne jei. 

Hit die Linie hierherüber Far, jo eröffnet jich allerdings ein weites 
Debattenfeld, wenn man fich fragt: auf welche Urformen noch weiter 
rückwärts deutet denn nun aber Archäopterge? Giebt er Aufichluß über 
die direkte Herleitung der Vögel von einem niederen Wirbeltieritanm? 
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Auch hier kann im allgemeinen nicht wohl geleugnet werden, daß in 
AUrchäopterye ſtarke Andeutungen ſich finden für einen Urjprung der 
Vögel aus der Klaſſe der Reptilien. Es thut der Sade feinen 
Eintrag, daß einzelne Beobachter (3. B. Karl Vogt) die Reptilmerkmale 
anfangs weit übertrieben hatten, jo daß Dames da erjt einen energiichen 
Dämpfer aufjegen mußte. Der Schwanz, die Zähne, der Hals, die Baud): 
tippen, die doppeltgehöhlten Wirbel, die freien Flügelzehen — alles weiſt 
unabänderlich nach den Reptilien hinüber, wenn es auch ſchwer fällt, zur 
Zeit bereit3 eine einzelne NReptilgruppe namhaft zu machen, der die 
Details mehr entiprächen al3 den übrigen. Ernſthaft in Frage dafür 
gebracht find die Flugſaurier und die Dinojaurier. In beiden Fällen 
hat aber die Begründung bisher der Kritik nicht ftandgehalten. Bei den 
Alugfauriern liegt in der ähnlichen Lebensweiſe zu viel Grund für die Aus: 
bildung gewiſſer ähnlicher, aber parallel und unabhängig entjtandener Ans 
pajjungen, als daß die jtammesgefhichtliche Erklärung genügende Chancen 
hätte, und überall da, wo die durch Anpafjung an gleiches geichaffenen 
Bleichheiten fortfallen, find jo fundamentale und extreme Organijationg: 
unterjchiede vorhanden, daß jede Hypotheſe verjagt. Die Analogien zwiſchen 
den aufrecht trabenden Dinpfauriern vom Schlage des Kompfognathus und 
des Archäopteryr haben, als ſie zuerſt betont wurden, jehr viel mehr 
Beitechendes gehabt. Wenn man das ganze Gewicht auf die Betrachtung 
der Hinterbeine legt und allein eine Brüde jucht vom normalen fünfzehigen, 
platt auftretenden Reptilfuß ohne Lauf zu dem S. 498 bejchriebenen charaf: 
teriftiichen Bogelfuß, den auch der Ardpiopteryr ſchon hat, jo ift unverkennbar 
von allen Reptilfüßen der verlängerte Springfuß eines jolchen Dinojauriers 
der am meijten vogelähnliche und äußerlich ein wahres Zwijchenglied zwijchen 
beiden Zußarten. Stellt man eine Neihe folder Dinoſaurier-Hinterbeine 
geſchickt zuſammen, jo meint man die ganze Kette vom jchwerfälligen, fünf- 
zehigen Bein bis zum zierlicdhen, dreizehigen Har vor Augen zu ſehen. Much 
das Beden der jpringenden Dinoſaurier zeigt entiprechende Anklänge an 
das der Vögel. Und doc Handelt es ſich auch hier wohl nur um einen 
Schein, — wenigjtens in der Ausdehnung, die man dem Fall gegeben hat. 
Der Net der Dinoſaurier-Merkmale (wenn man noch von den hohlen 
Knochen abjicht), ijt nichts weniger als vogelähnlich, und fo dürfte die 
ganze Sache im wejentlichen auch hier wie bei den Pterodaktylen auf eine 
parallele Anpafiung hinauslaufen: die Dinterbeine und das Becken wurden 
vogelähnlich, jobald der aufrechte Gang eintrat, aber die aufrecht gehenden 
Vögel brauchen Deshalb feineswegs direkte Nachkommen der aufrecht gehenden 
Dinoſaurier zu fein. In dieſem Sinne urteilt gegenwärtig die fompetentejte 
Kritik. Aus der Welt Schaffen kann fie freilich das Grübeln darüber nicht, 
ob nicht Doch wenigitens in dev Nähe des einzigen befannten Neptil: 
ſtammes, Der ſich zum aufrechten Gang durchgearbeitet, doch auch der 
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Reptilzweig geblüht habe, der in der Jura-Zeit oder früher fchon den 
Archäopteryr und mit ihm die Stammlinie der Vögel erzeugte. Wir haben 
gejehen, wie die einzigen bisher gebotenen Hinweife auf den reptilifchen 
Ausgangspunkt der Säugetiere ebenfall3 an diefe Ede (nahe den Dino: 
jauriern und Theromorphen) leiteten. Das Zujammenlaufen jo vieler Linien 
nach unten wird legten Endes — auch wenn durchaus feine aus einer anderen 
oben hervorgegangen jein jollte — denn doch wohl fein Zufall fein, fondern 
irgend ein Geheimnis umſchließen, deſſen Löfung der Zukunft anheimgejtellt 
bieiben muß, falls die Natur Belege dazu irgendwo fonjerviert hat. 

Alles in allem genommen bleibt Archäopteryr ein fojtbarer Schatz für 
die Stammesgeihichte der Wirbeltiere und ein einzigartiges Dokument der 
Entwidelungsiehre überhaupt, bei dem 
man immer gern verweilen wird. 
Die Heine Niſche am Fenſter in der 
paläontologiichen Schaufammlung des 
Mujeums der Invalidenſtraße zu Berlin, 
in der (meben einem naturgrofen nterhiefer eines fehr niedrig entwickelten, 
Cipsabguß des Condoner Gyemplars) Sn, Kanaren neehiaben Kgr 
die gelbliche Platte mit dem voll— Ctenacodon serratus von Wyoming 
ftändigiten Abdruck Diejes jeltiamen in Rord⸗dimerita i 
Geſchöpfs Äteht, müßte, wenn unſere eat bernd Ban ee ala dr 
Zeit mehr Muße zu folchen Dingen gewährte, längit ein Wallfahrtsort 
Unzähliger geworden jein, denen freie Ergründung dev Natur als eine der 
höchiten Geijtesaufgaben der Menichheit am Herzen liegt. 

Unjere Wanderung durch) die Jura-Zeit, die num einmal bei den 
Wirbeltieven eingejegt bat, muß einen Augenblid aud) bei den drei noch 
übrigen Klaſſen verweilen. Da find zumächit die Säugetiere. Sie waren 
Ihon in der Trias da, und man darf geipannt fein auf ihren Fortgang. 
Aber die Reſte jind nach wie vor ſpärlich, und das, was fie verraten, fügt 
faum ein paar Binfelitriche zu dem jchon früher gebotenen kargen Bild. 
Wie der Lejer fich erinnern wird, hatten wir aus der Trias zunächſt ein 
paar Neite von ganz primitiven Sängern, die am nächiten wohl unferen 
heutigen Schnabeltieren jtanden (Tritylodon, Triglyphus) und vorläufig 
als die bejondere Säugerordnung dev Multituberculata GVielhöcker— 
zähner) ins Syitem aufgenommen worden find. Ein paar Heine ameri— 
fanische Kiefern (Dromatherium) jchienen dann ſchon zu der heute noch in 
ftattlicher Anzahl in Australien und Amerika lebenden Ordnung der Beutel: 
tiere überzuleiten. Damit jind auch die beiden einzigen Ordnungen genannt, 
die für den Jura in Betracht kommen, höchitens daß gewiſſe loſe Anklänge 
diesmal noc nach der im Säugerjftamm jedenfalls alten und tiefitchenden 
Ordnung der Inſektenfreſſer (Igel, Maulwurf, Spitmaus) ſich finden, 
worüber aber jicheres abtolut noch nicht feititcht. 
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Unfer Bild zeigt ald Probe eines PVielhöderzähners des Jura den 
Unterkiefer des Ctenacodon serratus. Er ftammt aus denjelben oberen 
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Der 5pihbeutler oder Ameifenbeutler 
Myrmecobius fasciatus Waterhous. 
Dieſes ſchön gefärbte, nur etwa 24 cm lange Beuteltier Neu-Hollands 
zeigt von allen heute noch lebenden Beutlern bie größte ähnlichfeit mit 
ben aus der Juras und SreibesBeit in jpärliben Reiten befannt geworbenen 
Beuteltieren. Nah der Länge des Unterfieierd zu ſchließen, übertraf es 
biefe in der Größe burdiweg noch. Die Kahrung dürfte dort wie hier 
wejentlih in Infelten beftanden haben. 


Juraſchichten 
von Wyoming in 
Nord-Amerika, 
die Marſh At— 
lantoſaurus— 
Schichten nach 
den Reſten der 
oben beſchrie— 
benen riejen- 
haften Landrep— 
tile vom Dino— 
ſaurierſtamm ge— 
nannt hat. Das 
zugehörige 
rattengroße Tier 
muß ein Ge— 
ſchöpfchen ge— 
weſen ſein, das 
doppelt winzig 
ausſchauen 
mochte in der 
Geſellſchaft jener 
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tilreichs. Charak⸗ 
teriſtiſch iſt der 
große, nager— 
artige Schneide: 
zahn, der ſich 
noch energiſcher 
entwickelt bei der 
eng verwandten 
Gattung Pla- 
giaulax, die in 
den füdengliichen 
Eyfadeen- und 
Koniferen : Räl- 
dern um Die 
Wende der Jura— 


zur Kreide-Zeit (Burbed-Schichten) jich getummelt haben muß und uns 
auch nicht3 weiter hinterlaffen hat als ihre winzigen Unterkiefer. 
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Über die Eriftenz echter Beuteltiere fann im Jura fein Zweifel 
mehr fein. Als der große Cuvier 1818 das Mufeum zu Orford bejuchte, 
wurde ihm ein Unterkiefer vorgelegt, der ein paar Fahre vorher im braunen 
Jura von Stonesfield (Seichtwafjerbildungen mit zahlreichen Pflanzen: 
und Inſektenreſten) zu Tage gefommen war. Cuvier riet auf eine Beutel: 
ratte, was damals jehr kühn war und ſtark angezweifelt wurde. Aber er 
behielt im wejentlichen recht. 1839 arbeitete Dwen das Material mit 
gewohnter Gründlichkeit durch und ftellte die Beuteltiernatur, ſoweit es 
anging, wirklich feit. Direkt vergleichen ließ ji) von allen lebenden Beutlern 
nur einer, der nebenjtehend abgebildete Umeifenbeutler (Myrmecobius 
fasciatus) aus Aujtralien. Er ift wohl das niedlichjte aller Beuteltiere, 
nicht größer als unfere Wanderratte (24 cm Körperlänge), auf vorne roft: 





Unterkiefer eines Beuteltieres aus der Jura-Zeit 
aus ber Gruppe ber Trituberculata, deren einziger nod lebender Bertreter der gegenüberſtehend 
abgebildete AUmeifenbeutler (Myrmecobius fasciatus) ift. Der Kiefer gehört dem Dryolestes 
priscus an (A natürl. Größe, 3 vergrößert) auß dem oberen Jura von Wyoming (Nord-Amerifa). 
(Nah Marib.) 


rotem, hinten ſchwarzem Grunde jchön weiß gejtreift und mit langem Schwanz» 
buſch. Nichts fteht im Wege, fi den Dryolestes priscus, deſſen 
Kiefer im oberen Jura von Wyoming in Nord-Amerika gefunden worden 
find und feinen nahen Verwandten, jenes Amphitherium Prevosti, 
das Cuvier damals in Oxford bejtimmt hatte, als ein ähnlich ausjchauendes 
Heines Gejchöpf zu denken, das gleic) dem Myrmecobius feine lange, vor: 
jtredbare Zunge wie eine Leimrute in den Ameijenhaufen ſenkte. Das 
Sebi diefer alten Formen (Tritubereulata, Dreihöderzähner, hat man fie 
mit Einjchluß des lebenden Ameifenbeutlerd getauft) ijt übrigens fo aus: 
gefprochen das eines Inſektenfreſſers, daß man fid) gejtritten Hat, ob hier 
nicht auch ſchon Urformen der wirklichen Ordnung der Inſektenfreſſer, wie 
fie heute mit Igel, Maulwurf, Spitzmaus gegeben it, vorliegen. Sind die 
Inſektenfreſſer als folche gleichaltrig mit den Beuteltieren? Oder haben 
die damaligen injeftenfreffenden Beuteltiere ſich ſpäter jo entwidelt, daß ein 
Heiner Teil (der auf Auftralien bejchränfte) Beuteltier blieb, während der 
große Reit fich in die gegenwärtig jogenannten beutellojen Inſektenfreſſer 
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ummwandelte? (3 giebt auch zu denken, daß grade der lebende Ameiſen— 
beutler nur einen ganz verfümmerten Beutel befigt. 

Mehr in die Ahnenreihe der heutigen fleifchfreffenden Beutelratten 
(Didelphyidae), die nächtlich Fletternd in den Bäumen Amerikas den 
Vögeln nadhitellen, fcheinen einige andere foſſile Formen aus England und 
Nord: Amerika zu gehören. Unfere Bilder zeigen den Amphilestes Brode- 





Unterkiefer eines geuteltieres aus der Jura-3eit: 
Amphilestes Broderipi aus bem braunen Jura von Stonesfeld bei Orford (England). 
Links in natarlider, rechts in doppelter Größe nah R. Owen. 


ripi von Stonesficld und den Triconodon serrula, ebenfalls aus 
England. Im ganzen bleibt es vorläufig ein großes Unglüd, daß wir 
von all diejen intereffanten Formen, die uns jo viele Aufichlüffe geben 
fünnten, fait nur Sieferjtüde, hauptſächlich Unterkiefer bejigen, Dagegen 
über das Geſamtfkelett (3. B. die wichtigen Bentelfnochen am Beden) ganz 
in Umwifjenheit bleiben. Schon früher ift gelegentlich erwähnt, daß dieſes 

Ra, Wolierte Übrigbleiben grade von loſen 


/F° 7 Unterkiefern am ſich nichts fehr Be: 
Asa, ee fremdliches hat, wenn man ſich denkt, 
a — daß die Leichen der Heinen Säuger ins 
ie Wafler fallen mußten, wenn überhaupt 
Unterkiefer eines Beuteltieres aus der etwas von ihnen übrig bleiben follte, 
Jura-3eit: — daß aber dann in vielen Fällen 
ige. j, Die Leiche längere Zeit auf der Ober 
datz es fih offenbar um ein fehr kleines, fläche trieb, jo daß grade der Unter: 
Saudelt Mudere Teile als der tiefer am leichteſten abfaulen und 
find bisher nicht aufgefunden worden. einzeln auf den Grund ſinken konnte. 
Mißlich iſt Die Sache aber immerhin, 
und es kann höchitens das noch einen fargen Troſt geben, daß der Unter: 
fiefer grade eines Beuteltieres relativ leichter als jolcher an feiner Form 
erkannt werden kann, als es bei anderen Säugern möglich iſt. Die beſte 
Fundſtelle, die gewiß auch ganze Skelette Fonferviert hätte — Solenhofen — 
icheint zum Nachteil der Baläontologen ganz arm an Säugetieren gewefen 
zu fein, die ſich wahrjcheinlich ungejtörter in der Geſellſchaft haushoher 
Dinoſaurier-Koloſſe vom Schlage des Brontolaurus fühlten al3 an dieſem 
verdächtigen Ufer, das von gefräßigen Bterodaltylen, zahnbewehrten Urvögeln 
und den kleineren räuberiichen Springfauriern wimmelte. 





—N 
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Eine Wirbeltierflaffe jcheidet für die Jura-Formation ſeltſamerweiſe 
faft vollfommen aus: die der Amphibien. Die Zeit der großen Panzer: 
lurche war offenbar endgiltig herum, fein Stüd ift mehr nad) Abſchluß der 
Triad irgendwo gefunden worden. Der neu fi) bildende, in feinen 
Anfängen noch jo ſehr geheimnisumfponnene Zweig der heutigen Nadtlurche 
jcheint in feinen Anfängen, die wir im Jura erivarten müſſen, ebenjowenig 
große und auffällige Formen entwidelt zu haben, wie er e3 heute nad) jo 
langem Beftehen thut. Ein Heiner Kiemenlurd; mit vier Beinen (Hylaeo- 
batrachus) ift aus dem Wälderthon von Berniffart (Grenzihicht von Jura 
und Kreide), in dem das Riefengefchlecht der Iguanodonten liegt, beichrieben 
worden, — ein frofchähnliches Tier (Eobatrachus) aus dem Jura von 
Nord-Amerifa. Borhanden war die Gruppe aljo wenigitens zu Ende der 
Formation ungefähr im heutigen Umfang, — irgend welche Rolle aber 
icheint fie nicht gejpielt zu haben. 

Sp bleibt uns als lebte Stufe im Wirbeltierbereich die fühle Welt der 
Fiſche. Nach dem Filchreichtum, der uns bereit3 in früheren Epochen 
entgegengetreten, ijt e3 beinah felbitverftändlich, daß auch das Jura-Meer 
im Sinne Homers „fiſchdurchwimmelt“ war und daß die in unjeren Nord: 
landen jo weit verbreiteten marinen Ablagerungen grade diejer Epoche auf: 
fällig genug davon Zeugnis ablegen. Gleich aus der unterjten Jura— 
Region, dem Lias, find von Agaſſiz und Egerton 152 Arten bejchrieben 
worden. Im mittleren braunen Jura ijt das Sedimentmaterial der Er: 
haltung ungünftiger geweſen und hat durchweg nur ifolierte Hartteile, wie 
Zähne und Floffenftacheln, überliefert. Dann aber, im weißen Jura, folgt 
mit dem herrlichen Terrain von Solenhofen auch für die Fiiche gleihjam 
ein Bilderwerf mit Tafeln in Naturfelbitdrud, die jede Einzelheit des 
Umrifjes wiedergeben. Der Leer erinnert ſich wohl deſſen, was früher 
über die Syftematif der eigentlichen Fiſche (nad) Ausſchluß der befonderen 
Klaſſen der Röhrenherzen, 3. B. Amphiorus, der Rundmäuler, 3.8. Neun: 
auge, und der nach den Lurchen überdeutenden Molchfiſche, 3. B. Ceratodus) 
gejagt iſt — vor allem ihrer Einteilung in die drei großen Unterflaffen 
der Selachier, 3. B. Haifiſch, der Schmelzſchupper oder Ganoiden, 5. B. Stör, 
und der Knochenfiſche oder Teleoftier, die die Hauptmafje aller unferer 
Gee- und Süßwaſſerfiſche umfaſſen, als deren Typus etwa der Hering dort, 
der Hecht hier gelten mag. Bon dieſen drei Gruppen blühen die beiden 
eriten, älteren üppig fort, während die dritte zum erjtenmal in aus 
gedehnterem Maße auf den Plan tritt. 

Haififchzähne liegen allenthalben in der Formation zeritreut. In 
Soienhofen jehen wir auch die ganzen Geſtalten, darunter zum erjtenmal 
jene grotesfen Gejellen, die als Unterordnung der Rochen (Rajae) von 
den eigentlichen Haien unterfchieden werden, aber cbenfall3 echte Seladhier 
find. Sie leiften unter diefen, was die Seezungen bei den Knochenfiſchen 
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Ein Roche (Fiſch) aus der Jura-Zeit. 
Das vorzüglid erhaltene Grempfar (Spathobatis mira- 
bilis aus dem lithograpbiiden Schiefer von Eichſtätth. 
mißt 1,7 m. Es wird im Muſeum zu München aufbewahrt. 
Nah verwandte Arten (Rhinobatis) leben heute nod. 


zu Wege bringen: ftatt des 
im freien Waſſer jagenden 
Haies erſcheint ein plattes, 
im Sande des Meeres: 
bodens tückiſch verborgenes 
Scheuſal mit ſenkrecht nach 
oben lauernden Augen, das 
in ſeiner verſteckten Lage zu 
dem Gebiß noch die unheim— 
lichſten Waffen beſonderer 
Art führt, bald elektriſche 
Apparate, die kleinere Tiere 
unmittelbar durch blitz— 
artige Entladungen zu töten 
vermögen, bald furchtbare 
Schwanzſtacheln, die ein 
Ruck dem auftretenden 
Gegner ins Fleiſch jchlägt 
und die jelbjt einen Menjchen 
vor Schmerz beinah von 
Sinnen bringen können. 
Unfer Bild zeigt einen 
ſolchen Rochen aus dem 
lithographifchen Schiefer von 
Eichftätt, dvenSpathobatis 
mirabilis. Es fommten 
Eremplare von ihm bis zu 
2 m vor, was allerdings 
immer evit die halbe Größe 
der heutigen Sägerochen 
ſtropiſcher Sägefifch, Pristis 
pectinatus) und Teufels: 
rochen (Dicerobatis Giornae 
im Mittelmeer) ausmacht. 
Aus der unteren Kreide ift 
bereit ein Noche befannt, 
der wenigſtens im Sfelett: 
bau unjerem Zitterrochen 
(Torpedo) entſpricht, ſo 
daß es nicht unmöglich 
bleibt, daß die in der 
organiſchen Welt ſo ſeltene 
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Ein niedrig entwickelter Fiſch (aus der Ordnung der Croſſopterygier) der Jura-Zeit. 
Die einzige heute noch lebende verwandte Fiſchgattung tft Polypterus Bichir, der Flöſſelhecht 


im oberen Nil. Bild ©. 35). 

Die bier dargeftellte ausgeftorbene Urt it Undina acutidens aus dem Juraſchiefer von 
Solenhofen, refonftruiert in etwa !/, natürl. Größe von Reis. 

Ausnügung der Eleftricität zu Verteidigungszweden jchon uralt ift. Auch 
ein den Selachiern im Syftem loſe angehängter, äußerlich wie innerlich aber 
höchſt eigenartiger Urfiſch unſerer heutigen Meere, die jogenannte Seekatze 
(Chimaera) blühte im Jura in einer ganzen Mafje von Arten und hat 
gewaltige Rejte von bizarrjter Form Hinterlaffen, darunter im englifchen 
Lias Köpfe von allein Ye m Länge, die auf der Stirn eine Art Einhorn 
von faſt !/s m Länge trugen. 

Unter den Ganoiden oder Schmelzjchuppern leben im Jura-Meer 
die jchönften Arten in Menge. Bon der uns vertrautejten Ordnung, den 
Stören, finden fich allerdings nur vereinzelte Reſte aus der Familie der 
Löffelftöre (Spatularidae) im englifchen Liad. Dafür tummelten ſich 
allenthalben im Salzwafjer die Vorfahren der heute nur noch in ein paar 
Süßwafjerwinfeln faſt verfchollen lebenden Flöſſelhechte (Polypterus), 
Knochenhechte (Lepidosteus) und Kahlhechte (Amia), über die bereits auf 
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| Ein Fiſch der Iura-3eit, 
Die dargeftellte Art, ber Caturus elongatus aus dem oberen Jura (!), natürl. Größe), gehört 
zu der ben Ganoiben oder Schmelzſchuppern (Störe u. a.) zugezählten Ordnung der Amiadae, 
die heute nur noch durch eine einzige Gattung, den Kahlhecht Amia in Amerika, lebend vertreten tjt- 
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©. 255 eingehend geredet ift. Der Leſer fieht im Bilde die Undina 
acutidens von Solenhofen, die ſich am nächſten an unfern Flöffelhecht in 
Afrika anfchließt und höchſt merfwürdige Floffen zeigt. Die heutigen 
Knochenhechte Nord-Amerifas ftellten mit ihren damaligen maffenhaften 
Bertretern einen jo integrievenden Teil der geſamten Meerbevölferung dar, 
daß man heute von einem vollfommenen Niedergang reden darf. Darunter 
waren. farpfenähnliche Formen wie Lepidotus, die 1,70 m lang und 
0,64 m breit wurden. Aus der Verwandtichaft der Kahlhechte (Amia), die 
heute auch bloß im nordamerifaniichen Süßwaſſer in einer einzigen Gattung 
erhalten find, jei der Caturus elegans abgebildet. Er glich etwa einem 





Ein Fiſch der Jura-3eit: 
ber zur Unterflaffe der Banoiden oder Schmelzfhupper gehörige Gyrodus hexagonus aus 
dem lithographifhen Schiefer von Eihftätt-Solenhofen. 
(4, natürl. Größe.) 


Lachs, mit dem er aber, als einem echten Knochenfiſche, feineswegs direkt 


verwandt ift. Ähnliche Gaturus:Arten wurden bis 1 m lang (C. maximus), 


wobei die mächtigen Schwanzfloffenlappen 0,37 m voneinander abftanden. 
Es war eine gefräßige Gejellichaft, in deren Leibern man nod) jett Die 
Speiferejte verjteinert fieht,; ein Eremplar im Münchener Muſeum trägt 
fogar noch einen Halb verichludten Heinen Hering im Rachen, bei deſſen 
Herabwürgen es umgefommen fein muß. Ganz aus dem Bilde heute noch 
eriftierender Ganoiden heraus fällt der Gyrodus, ein wunderlicher Fiſch 
mit hohem, feitlich zufammengedrüdtem Leibe, der im Solenhofener Schiefer 
häufig ift. Die abgebildete Art ijt eine der Heinen, — andere, wie 
Gyrodus circularis, wurden bi$ 1 m lang. 

Im ganzen umd großen find die Selachier und Ganoiden noch in der 
Oberhand im Fiichgewwimmel des Jura-Meeres, und die Knochenfiſche 
(Teleostei) treten zwar hervor, überwiegen aber nicht annähernd fo wie 
heute. Relativ am zahlreichiten drängen ſich aus ihrer Reihe die Heringe 
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(Clupeidae) an, denen fomit der Ruhm zukommt, zuerjt die höchite 
Fiſchgruppe mit Energie in unbegrenzter Jndividuenzahl vertreten zu haben. 
E3 find zumeift Feine Tiere, die größten im Solenhofener Schiefer bis 
25 cm lang (Leptolepis), doch fommen auch ftattlichere Arten mit enorm 
weit öffenbarer Mundfpalte vor (Thrissops), in deren Bauch noch zahl: 
reiche der winzigen, ganz verjchludten Leptolepi3-Heringe jteden. 


Wenden wir uns jet Dem vielverzweigten, formenreichen Stämmen der 
Wirbellojen zu, fo find, wie erffärlich, die Überrafchungen hier geringer, 
da, wie wir früher gefehen Haben, die meijten Gruppen bereits längſt 
angelegt, ja zum Teil ſchon in voraufgehenden Erdepochen über ihre Hoc): 
blüte weit hinaus entwidelt waren. 

Nirgendwo ijt im Jura Mangel an jenen Heinen, aber durch ihre 
Mafjenanhäufung doch erdgejchichtlich bedeutjamen Tieren niedriger und 
allerniedrigfter Art wie den einzelligen Protozoen und den Cölenteraten. 
Zahlloſe mikrojfopiich Feine Koraminiferen und Nadiolarien aus 
dem reife der Urtiere laſſen fich im Thonfchiefer und Stiejelgeftein der 
Formation nachweifen. Ganze Schichten, wie der Spongitenfalt der 
Schwäbilchen Alb, enthalten faft nur die Sfelette von Shwämmen. Zu 
derjelben Zeit, der Bildungsepoche des weißen Jura, als diefe Schwamm: 
felder lebend den. Seegrund erfüllten, türmten jich nahe dabei hohe 
Korallenriffe in Süddeutichland, andere jtanden im jchweizerifchen und 
franzöfiichen Jura, und jelbjt noch bei Hannover ragt am Lindnerberg der 
Reſt eines jolchen Riffs. Völlig verfchwunden find aus diefen Korallen: 
domen die alten nad) dem Bierer-Syftem gebauten Formen: es herrichen 
die Sechsjtrahler (Hexacoralla), die auch heute noc) die einzig über: 
lebenden find. 

Zu den charafteriftiichen Würmern unſerer heutigen Meere —— 
die Serpeln (Serpulidae), die in lederartigen oder kalkigen Röhren an 
Muscheln, Korallen, Seetang oder Steinen feitzuhaften pflegen. Wo immer 
ein Kalkgehäuſe auftaucht, da iſt auch Verſteinerungsmöglichkeit gegeben. 
Und jo fehen wir in den Serpeln den ausnahmsweiſen Fall, daß auch der 
weiche Wurm jich noch im alten Geſtein Fenntlich macht. Sogleich ericheint 
er in ungehenren Maſſen. Steine wie Mujchelichalen, Korallen, harte 
Schwänme und die lojen Sfelettteile toter Tintenftische zeigen jich von den 
fraujen Windungen der Serpelröhren bededt, und um die Wende zur Kreide 
haben jtellenweife ihre Kalkichalen ganze Gejteinsjchichten gebildet (Ser- 
pulit). In Solenhofen, wo es beinah nichts „Berjteinerungsunfähiges“ 
mehr gegeben zu haben jcheint, haben fich vereinzelt auch wirklich weiche 
Würmer erhalten, doch iſt es in der Negel nicht möglich geweien, etwas 
Sicheres über ihre Natur feitzuftellen. Der Lefer jieht eine Probe wurm: 

Bölſche, Entwidelungsgefhihte ber Natur II. 33 
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ähnlicher Gebilde des Ortes (Lumbricaria colon), über die e3 alle nur 
denfbaren Hypotheſen giebt, ohne daß eine Enticheidung möglich wäre. 
Es jind formloje Würjte bis zu Federkieldide und von beträchtlicher Länge. 
Agaffiz riet auf Fiichgedärme, Goldfuß auf Schnurwürmer (Nemertini), 
andere auf die ausgefpieenen Gedärme von Seegurken (gewiffe Seegurfen 
jpeien, wenn fie angegriffen werden, buchſtäblich ihre Eingeweide aus). 
Bittel hält dafür, daß es nicht direft Würmer, wohl aber Erfremente 
ſolcher (Anneliden) jeien. Gewiſſe 
dünnere Reſte gleichen auch 
ſehr ſtark gewiſſen Eingeweide— 
würmern. 

Der rätſelhafte Stamm der 
Armfüßer (Brachiopoda) 
tritt, wenigſtens was die Formen: 
fülle anbetrifft, im Jura bereits 
zurüd und bietet für unfere rafche 
Betrachtung feine bemerkens— 
werten Neuerungen mehr. Groß— 
artig aber iſt noch immer das 
Bild, das der Kreis der Stachel— 
häuter gewährt. Der Leſer 
Angebliche Zeſte von Würmern aus der Jura⸗Zeit: erinnert ſich, was Seite 280 ff. 

ſogenannte Lumbricaria er 

(Lumbrieus = Regenwurm) aus bem litbographifchen über Den Typus der See— 
Schiefer von Solenhofen. (Natürl. Größe.) lilien gelagt wurde. In 
den Meeren der Jura-Zeit 

twiegten ſich ihre größten, herrlichiten Vertreter. Es war die noch heute 
in ein paar Arten verjpätet fortvegetierende Familie der Bentafriniden, 
die es Damals im unferem füddeutichen Ocean zu ganzen Wäldern zum 
Teil riefengroßer Formen brachte. In den Liasbrücen von Boll und 
Holzmaden, die uns Schon als die große Katakombe der Jchthyojaurier 
begegnet jind, bewahrt der Schiefer die prächtigiten Abdrüde. Noch gewahrt 
man im Münchener Muſeum auf einer folchen Platte ein Stüd eines ver: 
fohlten Banmjtammes, der, einjt im Meereögrunde irgendwo verfunfen, 
einer Jolchen Pentakriniden-Kolonie zur Anheftungsitelle gedient hat. Das 
Holz umklammern unten zäh die gefrümmten Stiele, während ſich auf 
jedem nach oben frei die verziweigte Fiederfrone erhebt. Ähnlich iſt bei Reut— 
lingen die enorme Tübinger Platte zu Tage gekommen, die Quenjtedt 
ale „Schwabens Meduienhaupt“ bejchrieben hat. in wahres Stüd 
Bentafriniden- Wald tt bier erhudten: Hunderte von Individuen Dicht 
ineinander verichlungen über eine Fläche von S ın Länge und 5 m Breite 
weg, — Darunter ein Bündel von 24 Gremplaren, deren größtes auf: 
gewidelt einen Stiel von ſiebzehn Metern Länge ergiebt. Nur 





Schwabens Medufenhaupt. old 


unter befonderen Umftänden, jo muß man annehmen, Fonnten dieſe im 
Leben jchon leicht zerbrechlichen, im Tode aber jofort dem Zerfall in taufend 
winzige Kalfplättchen geweihten — ——— Nic) fo unverfehrt erhalten. 
Ein Ort, wo es geichehen 
fonnte, wäre vor allem 
Solenhofen gewejen, aber 
grade dort waren ſie be- 
reit3? dor Dem immer 
jeichter werdenden Ter- 
rain geflüchtet, al3 die 
fonjervierenden Kalk— 
niederschläge begannen, 
jo daß fih Fein Stück 
mehr findet. In jenen 
jo reichen Ichthyoſaurus⸗ 
ihichten des ſüddeutſchen 
Lias und im englifchen 
Dogger dagegen wird 
man wohl bejonders an 
die Nachbarschaft großer 
Flüffe denken müſſen, 
die zeitweife, nach großen 
Regenfällen, jählings ein 
ungeheuer verſtärktes 
Schlammmaterial aus: 
jpieen und mit einen 
Schlage einen ganzen 
Pentafrinidenwald diejer 
Urt zäh verkleiſterten 
und lebendig begrubeıt, 
ehe die Kalkteilchen ſich 
noch zeritreuen konnten. 


Neben biefen NEM Eine Seelilie (Tier) der Jura-Zeit. 
langjtieligen, aber viel: Die hier in ber Mitte dargeftellte Art (Pentacrinus Briarvides) 
leicht grade deshalb auch gehört einer Gattung an, die verſteinert ſchon in der Trias-Zeit 

R vorfommt, in einigen Arten aber noch heute lebend gefunden 
bedrohteften und vergängs wird. Die Stielglieder liufs find von P. basaltiformis, rests 
ichſt ist ,„ bon P.subangularis. Sämtliche Gremplare ſtammen aus dem 
lichſten Rieſen Penta unteren Jura (Yias). 


j 
ie. 
nur 
J 
3 3 k 





friniden wuchs in Jura— 

Meeren noch eine zweite, in einem einzigen letzten Mohikaner ebenfalls noch 

fortgejegte Familie der echten Seelifien, die grade umgekehrt gar feine oder 

wenigitend nur ganz kurze, derbe Stiele entwidelte: die Eugeniakriniden 

(Eugeniacrinidae) und Holopiden (Holopidae), als deren Sprößling 
33” 
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der lebende ftiellofe Holopus Rangi aus dem Wejtindifchen Meere gilt. 
Und ein mod) wirfjameres Mittel gegen das Abgeriffenwerden und Umbrechen 
erreichte in Derjelben ‚Zeit ſchon durch glüdliche Anpaffung die Familie der 
Eomatuliden (Comatulidae), Seelilien, die nur in der Jugend noch 
den echten Pentafriniden-Typus zeigen, Dann aber wie eine Blume vom 








I 





Scale eines regulär gebauten echten Seeigels (Tier aus dem Kreife der Stachelhäuter) 

der Jura-3eit: 

Cidaris coronata aus bem weißen Jura von Hoffingen in Württemberg. 
Pri a bas ganze Tier von oben (nenau in der Mitte ber After), bei & von der Seite; beide ohne 
Stadeln Unten bei d cin reitauriertes Eremplar mit den (bei den Berfteinerungen ber Seeigel 
incift abgebrotenen und ifoliert zeritreuten) Stacheln; linfs bei e ein ſtark vergrößertes Stüd 
eines fogenannten Umbulafralfeldes. Die Ambulatralfelder bilden in der eigentlihen Schale 
oder Corona des Zceigel3 (b. b. dem auf der Figur linfs oben das mittlere Stück, in dem ſich 
die Aiteröffnung befindet, umſchließenden, mit diden Warzen gezierten Zeile) die ſchmalen Streifen 
zwiſchen ben viel breiteren, mit ben Warzen bedetten Anterambulafrolfeldern. Während legtere 
jolid find, zeigen die Ambulakralfelder feine Löcher aum Durchſtrecken der auf S. W befhriebenen 

Saugfußchen. 


Stengel ſich vom Stiel löſen, um fortan frei umherzukriechen. Dieſe Gruppe 
hat es damals nicht nur beim Rückgang des deutſchen Jura-Meeres in 
Solenhofen ausgehalten und ihre zierlichen „Haarſterne“ in das große 
Urkundenbuch des lithographiſchen Schiefers pflichtſchuldigſt eingezeichnet, 
ſondern ſie iſt als einzige im ganzen Seelilien-Bereich bis heute in voller 
Blüte in allen Meeren geblieben — ein Beweis wieder, wie fleine, aber 
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anpaflungsfähige Formen die größten und in ihrer Art vaffiniertejten, doc) 
dabei Ffonjervativen zu überleben verjtchen. 

Unter den Seeigeln des Jura zeigen ſich zum erjtenmal im Bereid) 
der jebt allein noch vorhandenen Euechinoidea (echten Seeigel, im 
Gegenfab zu den jchon in dev Trias ausgejtorbenen Alt-Seeigeln oder 
Palechinoidea) 
auch irreguläre 
Formen, d.h. 
jolche, bei denen 
Mund und After 
nicht mehr genan 
die beiden Gegen 
pole in der Kugel 
bilden, ſondern 
zunächit der After 
und vielfach dann 
auch der Mund 
ich jo bewegen, 
daß ſchließlich 
keiner von beiden 
mehr im Pol und 
wohl beide gar 

auf derſelben 

Seite liegen. Das 
erſte unſerer Bil— 
der zeigt in der 
ſchönen Cidaris 
coronata eine Schalen von irregulär gebauten echten Serigeln 


reguläre Form: aus der Kreidegeit und aus der Gegenwart. 


: . Dben vier Figuren zum Bau der Ananchytes ovata aus ber weißen 
der After liegt bei Kreide von Daldem in Weftfalen. a und 5 it die ganze Schale in '), der 
der Figur oben natürlichen Größe von der Seite und von unten; bei der Unteranfict ſieht 
. man, daß im Grgenfag zu den regulär gebauten Seeigeln (3. B. ©. 518) 
links deutlich in bier Mund und After beide auf derfelden Seite liegen. c ift das Sceitels 
der Mitte und fhild (vergrößert), d Ambulafrals und — — — 

Ertlärung des Bildes S. 516) von ber Seite der Schale in natürlicher 
jenfrecht unter Größe. Darunter jieht man in e die lebeude, eng verwandte Art Pour- 
R talesia miranda nad LeunisLudwigs Synopſis ber Boolegte) aus der 
ihm hat man Tieffee. 


ih den Mund 

als Gegenpol zu denken. Anders steht es bei der oben dargeftellten 
Ananchytes ovata, die allerdings aus der Kreide jtammt, aber 
iehr gut zum Ausdrud bringt, was bei der Sceigel: Entwidelung schon 
im’ Jura als entjcheidende Wendung ſich anbahnte. Wie die zweite Figur 
der oberen Reihe (der Seeigel von unten gejehen) zeigt, liegen hier in ganz 
irregulärer Weife beide Öffnungen auf derjelben, und zwar der unteren 
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Seefterne (Tiere aus dem Kreiſe der Stachelhäuter) 


der Jura-3eit: 


Asterias lumbricalis aus dem unteren Lias— 


fandftein von Walzendorf im Koburgiſchen. 


Die Gattung Asterias iſt heute nod mit über 100 Arten 


in allen Meeren der Erde lebend verbreitet, 


Seite: der After ijt bis hierher 
herabgerüdt, und der Mund hat, 
obwohl er feine Seite nicht ver: 
lafien hat, doch wenigitens auch 
den Platz im Mittelpunkt aufs 
gegeben. Die Lidaris » Schale 
giebt gleichzeitig eine Vorſtel— 
lung der Feulenartigen Stachel: 
wehr folcher Jura-Igel, — ver: 
wandte Arten wie Hemicidaris 
leijteten Darindasdenfbar Sonder: 
barite und Größte. 

Seejterne treten an meh» 
veren Stellen des Jura in 
großen Maflen auf, und zivar 
bereit im Lias mit zahlreichen 
Formen, die heute noch unjere 
Meere bevölfern. Die abgebil 
dDete Art Asterias lumbri- 
calis gehört zu den im deutjchen 


Lias reich verbreiteten, aber troß ihrer Andividuenzahl durchweg nur in 
diejer groben, faſt ftrufturlojen Form als Steinfern oder roher Abguß er: 
haltenen. Biel jchönere Rejte liegen im oberen Jura, darunter im Solen— 





Eine Muſchel aus der Zura⸗-Zeit. 
Dieſe ſeltſam arforme Muschel gehört einer 
Namili: (Chamidae) an, die in der Aura= und 
Kreide-Zeit eine große Rolle geipielt bat, beute 
aber nur noch in einer einzigen Gattung erhalten 
it, den fogenannten Payarusflappen (Chama). 
Die dargeitellte ſoſſtle Art iſt Diceras arietinum 
aus Zr. Wiibiel, Meufe. (2, der natürl. Wröße.) 


hofener Schiefer in tadellojer Er: 
haltung auch Vertreter der zierlichen 
Ordnung der Schlangeniterne. 

Ein Blid auf die Weichtiere 
(Mollusfen) mag das Bild der 
wirbellofen Meerfauna des Jura 
abſchließen. Er zeigt noch mans 
ches Intereſſante. Unter den 
Muſcheln treten Die Aujtern 
hervor, Die große Bänfe bilden 
genau wie heute. An den Ko— 
rallenriffen jaßen in Mafle Die 
ſeltſam gewundenen Hörner der 
Diceraten (Diceras arieti- 
num), heute nur noch in Der 
einen Gattung der Lazarusklappen 
(Chama) auf der Erde vertreten. 
Die ſchönſten Muicheln der Zeit 
aber waren die Trigonien 


(Trigonia navis), faft Dreicdige 
Geſellen mit enorm dider Schale, 
die oft verwitternd ſchwer bejtimm: 
bare Steinkerne Hinterließen. Auch 
diefes damals ſo auffällige Ge- 
ichlecht ijt heute nur noch in ver— 
fümmertem Reit an den Küſten 
Auftraliens erhalten, drei lebende 
Arten gegen hundert fofjile! Unſere 
Bilder zeigen nod eine Yeilen- 
mujchel (Lima) der Jura-Zeit. 
Unjere lebenden Lima:Arten, die im 






Eine Muſchel aus der 
Jura-Beit, 

Die dargeftellte Urt (Lima 
pectinoides aus ben unter 
ren Lias von Balingen in 
Württemberg; natürl. Gr.) 
gehört einer Familie (Li- 
midae) an, bie in ber Juras 
und Kreidesgeit ihren Höhe⸗ 
punft erreihte (aus ber 
Kreide allein Iennt man 250 
Arten), während fie gegen» 
wärtig (mit etwa 40 Arten) 
ſtark zurüdgegangen ift. Die 
heute lebende Lima squa- 
mosa oder KFeilenmuſchel 
bientan der Mittelmeerlüſte 
als Nahrungsmittel, eine 
audere ſehr ſchöne Art, die 
nordiſche Lima hians, zeich⸗ 
net ſich dadurch aus, daß ſie 
ſich aus Holz, Steinen, Ko— 
rallen u. a., die durch abges 
ionderte fogenannte Byſſus—⸗ 
fäden bes Tieres zuſammen— 
geknotet werden, regelrechte 
Nefter erbaut, in denen fie 
vor ben Angriffen befonders 
der Fiſche volltommen ges 
ſchützt ift. 
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Eine Muſchel aus der Zura⸗Zeit. 


In den Meeren Auftraliens leben beute noch ein 
paar Arten, alle einer einzigen Gattung anges 


Syſtem nahe 
zu den allbe- 
kannten Bil- 
germuſcheln 
(zu Ragout— 
ſchalen in der 


hörig (Trigonia), aus einer alten und höchſt 
mertwürdigen Muſchel-Familie, den Trigoniidae, 
die im Mittelalter der Erdgeſchichte, lange vor 
Auftreten des Menſchen, ihre Blütezeit feierten. 
Die abgebildete foſſile Urt ift Trigonia navis 
aus bem unteren braunen Jura von Gunders—⸗ 
bofen im Elſaß. Die Trigonia-Arten find burd 
hervorragende Schönheit ausgezeichnet. Die Aamilie 


Küche ver⸗ bietet im genzen denſelben merlwürdigen Fall, 
wertet) ge⸗ den unter den Wirbeltieren der Molchfiſch Cera- 
/ ‘ todus, das Ur-Reptil Hatteria, die Schnabel: 
hören und an tiere (Ornithorhynchus und Echidna) und bie 
d Mittel: Benteltiere darlegen: nad urfprüngliher weiter 
er ittel⸗ Berkreitung über die Erde (in fehr alten Zeiten) 
meerküſte ges ſcließlich ein VBerdräugtwerden Bis auf wenige, 
— in dem kleiuen Winkel der auſtraliſchen Fauna 
geſſenwerden, gerettete Formen. 


find nyr ein 
ſchwacher Abglanz der Fülle von damals. 
Aus der überreichen, aber für die raſche Überſicht 


durchweg belanglofen Welt der Schneden jei 
wenigftens eine der jchönen Pleurotomarien 
(Pleurotomaria bitorquata) abgebildet. Hier 


it das Mifverhältnis zwijchen Bergangenheit und 
Gegenwart bis zu dem Punkte gedichen, daß die 
fojfilen Refte in Maſſe zur Verfügung jtehen, während 
die Schalen der paar überlebenden Arten zu den 
Seltenheiten erften Ranges in Conchylien-Samm— 
lungen gehören. 

Etwas länger verweilen müjlen wir diesmal 
wieder bei der wichtigſten Weichtier- Gruppe, Den 
Kopffühern. Schwer macht man fich einen Begriff 
davon, welche Unmaſſen tintenfifhähnlicher Geichöpfe 
die Jurameere bevölfert haben müjjen. Wo immer 
uns in Magenreiten und verjteinerten Kotballen 
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Eine 5chnecke aus der 
Jura-3eit. 
Schon in frühefter Zeit der Erb» 
geihihtelimKambrium)tritt bie 
Familie ber Pleurotomariidae 
auf, um im Devon bereits 100 
Arten zu erzeugen. Heute leben 
nurnobzmweißattungenScissu- 
rella und Pleurotomaria), von 
beren zweiter die paar in großen 
Tiefen bei Weft-Indien, Dit: 
Sndien und Japan vorfommei: 
den Arten zu bengrößten Selten» 
beiten unferer Sammlungen 
gebören. Die bier bargeftellte 
foffile Urt it Pleurotomaria 
bitorquata aus bem mittleren 
Lias von Calvados. 


ENDTMET. 


Ichichten vor. 


Reiten längſt Fannte, 





Eine des halben Hunderts 
befannter Arten, den Nautilus Fran- 
conicus, zeigt unfer Bild hier. Biel: 
fad) fommen mit den jchönen Schalen 
auch die eigentümlichen Schnäbel der 
Nautilustiere jelbit in den Jura— 
Unſere lebenden echten 
Tintenfische, die ſonſt durchweg jo wenig 
feite Teile an ſich tragen, bejigen doch 
hornige Kiefern, die (da die untere die 
längere ijt) etiwa die Gejtalt eines ums 
gefehrten Bapageifchnabels haben. Bei 
den foflilen Nautiloideen (wenigitens von 
der Steinkohle an) wiejen Diefe Schnäbel 
aber auch noch zum größeren Teil eine 
ſolide Berfalfung auf, fo daß jie jich vor: 
trefflich erhalten kounten, 
lailung, Die, nachdem man fie aus den 
übrigens bi? u 


Die JurssFormation. 


etwas fichtbar wird von der alltäglichen Nahrung 
der Haupträuber des damaligen Dceans, der Fiſch— 
jaurier und der echten NRaubfiiche, da find es 
Kopffüßer und wieder Kopffüher. Kein Wunder, 
daß Schalen folder Kopffüher, zahllos zerftreut 
wie fie in den Schichten liegen, auch für den jpäten 


Jura-Forſcher allenthalben die „Leitfojjile“ bilden, 


d. h. die charakteriſtiſchen Verſteinerungen zum 
Ubgrenzen und zum Wiedererfennen der einzelnen 
Seiteinslagen innerhalb der großen Formation. 
In erfter Linie bleiben natürlich unjere alten 
Freunde, die Ammonshörner, bedeutiam, — im 
engern nad) wie vor geteilt in die beiden Haupt: 
gruppen der Nautiloideen und der eigentlichen 
Ammonoideen. Die eritere Gruppe hat jet in 
gewiſſem Sinne bereit3 erreicht, was jie heute noch 
auszeichnet: fie it nach Ausjterben aller jener 
Orthoceras, Gomphoceras, Eyrtoceras u. ſ. w. (vergl. 
©. 299) durchaus nun jchon beichränft auf die eine 
heute noch erhaltene Gattung Nautilus. Freilich 
it der Formenreichtum innerhalb dieſer einen 
Schablone 
noch ein 





Eine echte Nautilusichale aus dem oberen 
Jura. 
fiber das Nautilus-Tier von heute vergleiche 
Bild und Tert 3.205. Die bier abgebildete 
ausgeſtorbene Art ia ter Namiles Kran- 
eonicus von Staffelitein in Franlen. 


— eine Vers 


Ammonshörner des Jura. 521 


gewiljen Grenzen dann auch bei dem Iebenden Nautilus pompilius nad): 
gewiejen worden ift. 

An der Pracht der jurafiihen Ammonvideen wird jelbjt das ungeübte 
Laienaugenicht teilnahm: 
108 voriübereilen können. 
Die ſechs charakteriftiichen 
Muſter aus allen drei Ab— 
teilungen des Jura, die 
auf Seite 521 bis 523 
gegeben find, zeigen eine 
Kunftvollendung des 
Schalenbaues, die gewiß 
unſeren ſchönſten menſch— 
lichen Ornamenten an 
die Seite geſtellt werden 
kann. Wenn man ſich 
dazu ausmalt, daß ein— 
zelne Arten (z. B. aus 
der abgebildeten Gat— 
tung Arietites) es bis 
zu einem Meter im 
Schalendurchmeſſer 
brachten und daß nichts 
im Wege ſteht, dieſen herr— 
lichen Formen auch pracht: 
volle, dem heutigen Weiß 
und Rot des Nautilus ent— 
ſprechende Farben zuzu— 
ſchreiben, ſo wird man 
den Verluſt ſolcher Kunſt— 
werke der Natur für 
unſere Meere nur aufs leb— 


hafteſte beklagen können. 
Dabei müfjen es außerſt Zwei charakteriſtiſche Ammonshörner (Schalen von Tieren 


regfame, bewegliche Tiere aus der Verwandtschaft ru ) aus den unteren 


von wahrjcheinlich nicht Oben der Arietites bisuleatas aus dem unteren Lias, links von 
| { i „ ber Seite, rechts von vorn. Unten ber Amaltheus margaritatus 

BEFMGER Intelligenz ge aus dem mittleren Lias. 

weſen ſein. Überall in den (Beide Figuren nah d'Orbigny) 


Schichten merkt man am 

plöglichen Kommen und Gehen ihre Wanderluft. Um den Beginn der 
Jura-Formation zumal jchwärmen aus irgend einem Meeresteil, deſſen 
Sedimente vorläufig nicht entdedt find, zahlloje ganz neue Arten nach 
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Norden herüber, jo daß es in den Foffilreihen ausſieht, als ſei wirklich 
zwiſchen Trias und Jura ein haarfcharfer Strid) mit Weltuntergang und 
Neufchöpfung gezogen, während in Wahrheit ſich offenbar nur der Wander: 
mut eines Fraftjtrogenden Geichlechts verewigt zeigt, der jede Ausbreitung 
des Meeres, jede Eröffnung einer, wenn aud) nur ſchmalen Wafjerverbindung 
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Drei hiarakterififhe Ammonshörner aus dem mittleren Jura (Dogger). 
Ring. 1 das Stephanoceras Humphriesianum aus Bayeuy, fig. 2 der Macrocephalites 
mucrocephalus von der Ecite und von vorn, Fig. 3 das Cosmoceras Jason von der Seite 
md von vorn. (Alle Figuren nah B’Orbigun.) 


Aptychen und Ammonoideen. 523 


von Dcean zu Ocean alsbald als glüdlichjite Gelegenheit zu Entdeckungs— 
fahrten in neue Jagdgründe grüßt. Unfere Bilder, alle nad) den mufter: 
gültigen Zeichnungen des franzdjischen Forſchers V’Orbigny angefertigt, 
zeigen Vertreter dreier Haupt-Familien: der Ägoceratiden (Arietites 
bisulcatus aus einer Öruppe von 130 Arten im unteren Lias), der Amal: 
theiden (Amaltheus margaritatus iſt eine von 80 über den ganzen Jura 
verbreiteten Arten) und der äußerſt formenreichen, über Jura und Kreide 
in prächtigen Gattungen ausgeitreuten Stephanoceratiden (alö Beijpiele 
vor allem das Stephanoceras Humphriesianum, dann der Macro- 
cephalites macrocephalus, das Cosmoceras Jason und das 
Aspidoceras perarmatum, 
welch letzteres vom braunen 
Jura bis zur unteren Kreide 
allein 100 direkte Artgenofjen 
befigt) Ich muß mir in diefem 
Zuſammenhang verjagen, die 
furze Vorſtellung diejer paar 
Proben aus einem Material, 
mit Dem ganze Muſeen eng voll: 
gejtapelt liegen, zu erweitern 
durch eingehende Darlegung der 
vielen darwiniſtiſch Hochinter: 
ejlanten Detailjtudien, zu denen 
die Ammonshörner Anlaß ges Ein dharakterifishes Ammonshorn aus dem oberen 
geben haben, ſeitdem die na- Jura (Malm): u 
trier a8z — 
Stammbaum der Organismen 

wiſſenſchaftliche Probleme geworden ſind, — es würde zu weit führen und 
zu viel Einzelheiten an Vorkenntniſſen beim Leſer erfordern, — abgeſehen 
davon, daß das meiſte auch bei allem Werte doch noch im Fluß iſt. Wie 
ſchwer das Forſchen trotz des rieſenhaften Materials bleibt, mag ein kleiner 
Fall lehren. In erſtaunlichen Maſſen finden ſich an manchen Orten, 
beſonders im oberen Jura und der unteren Kreide, gewiſſe kalkige Schalen, 
die im gröbſten Anſehen an gewiſſe Muſcheln erinnern, bald einzeln, bald 
ſymmetriſch zu zweien vereinigt, alle ungefähr dreiedig mit bogenförmigem 
Außenrand, bald glatt, bald mit Parallelfurchen. Man hat fie Aptychus 
genannt, die Schichten, die fie gelegentlich ganz erfüllen, heißen danad) 
Aptychenschiefer. Seltiamerweije zeigen ſich nun ſolche Aptychen, ein- 
zelne wie doppelte, vielfach auch in der Wohnfammer der Ammo— 
noideen, und die Vermutung drängt fich auf, daß fie urjprünglich alle zum 
Inventar eines jolchen Ammonstieres gehört haben möchten. Aber was 
jollen fie dort für eine Nolle gefpielt haben? Die Deutungen ſchwanken 
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in der tolliten Weife. Bald wird an dieſe, bald an jene Funktion gedacht. 
Und daneben fteht ein Heer von Deutungen, die überhaupt die Zugehörig: 
feit zum Ammonstier leugnen. Die Arbeiter in den Solenhofener Stein: 
brüchen nennen die fonderbaren Foſſile einfach „Ochſenklauen“. Aber 
das führt nicht weiter. Ein fo feiner Kenner wie d'Orbigny refon: 
jtrnierte die Ochjenflauen als Schalen jener S. 280 fchon einmal erwähnten, 
feitgewachfenen Krebſe, die als Entenmujcheln oder Rankenfüßer (Cirripedia, 
3. ®. Lepas anatifera) bezeichnet werden, — Tiere, die übrigens, wie wir 
unten jehen werden, aus Solenhofen jchon in viel befjeren und unverfenn: 
baren Reſten erhalten find. Deluc und Bourdet rieten auf Filchkiefer, 
Parkinſon und Schlotheim auf echte Muscheln, Ofen auf Würmer, 
Deslonghamps und andere auf innere Schalen echter, zweikiemiger 
Tintenfifche. H. dv. Meyer fam wenigitens jchon darauf, irgend ein para= 
fitifch in Ammonshörnern lebendes Tier darin zu fuchen. Rüppel endlic) 
jprad) fie als die wirklichen Dedel der Ammonstiere jelbjt an. Dem traten 
fompetente Urteilev wie Owen. und Beyrich bei. Mber noch immer 
ichwanften die Meinungen. Der eine riet auf Stüßen, der andere auf 
Dedel innerer Organe, vor allem die verfalften Dedel gewiſſer Drüfen, die 
bei dem lebenden Nautilus vorfommen und wahricheinlich zur Abſonderung 
der Eihüllen dienen Nidamentaldrüjen), — womit allerdings alle mit 
Aptychus verfehenen Ammonoideen Weibchen fein müßten, was eine etwas 
jeltfjame Forderung iſt. Wieder andere Foricher meinten Unterkiefer oder 
Kopffnorpel zu erkennen. Nah Braun und Siebold hatte man im 
Aptychus die Schale des winzigen Männchens vor Augen, das parafitiich 
im Innern der riefigen, ganz anders jtarfen Schale des Weibchens mit 
gehaujt haben ſollte. Gegenwärtig haben bedingte Geltung nur noch die 
beiden Hypotheſen, daß die Uptychen die äußeren Dedel der Ammonshörner, 
oder day ſie eine innere Separatichale zum Schuß jener Nidamentaldrüje 
geweſen jeien. Am plaufibeliten iſt die eritere Annahme, — bewieſen ijt 
jie auch noc nicht. Der Lejer aber wird nad) diefer Probe ein Gefühl 
dafür übrig haben, welche halsbrecheriichen Wege die ganze Ammoniten: 
Forſchung vorerjt noch zu wandeln hat, — fo aroß auch die Hoffnungen 
ſind, die grade auf fie und ihr unſchätzbar reiches Material nach wie vor 
gejeßt werden müjjen. 

So üppig die Ammonshörner im Jura-Meer blühten: fie waren nicht 
mehr Die einzigen vom Kopffüßeritamme, die ich in feinen blauen Fluten 
tummeln durften. Für ein neues Geichlecht war der Tag angebrochen: 
das Sejchlecht der Belemniten. Belemnon heißt im Griechifchen jo viel 
wie Geſchoß oder Pfeil. So deutet der Name auf pfeilförmige, mehr oder 
minder ſpitz zulaufende, cylindriiche Formen. Wir jahen (S. 299), wie Die 
jpäter jo jchön gerollten Nautiloideen in grauer Urzeit auch mit lang» 
geſtreckten Gehäuſen auftraten (Orthoceras). Aber Belemnit und aufgerollter 


Der Donnerfeil. 525 


Nautilus haben (unmittelbar wenigitens) nichts miteinander zu thun. Eine 
ganz neue und ganz abweichende Bildung tritt ung entgegen. Der Nautilus 
und das Ammonstier waren tintenfifchähnliche Tiere, die in einer feiten 
Schale jagen. Der Belemnit ift ein echter Tintenfifch, der eine komplizierte 
Scale als inneres Skelett im Leibe trägt, aljo ftatt in der Schale zu figen, 
fie jelber mit feinen Weichteilen umfaßt. 

Ein charakteriftiicher Teil diefer Belemnitenfchale ift dem Lejer wahr: 
icheinli) ganz gut befannt, obwohl er fich deſſen vielleicht nie bewußt 
geworden. Das Bild zeigt einen jogenannten Donnerkeil oder Teufels: 
finger. Man findet ihn in der Hofuspofus-Apothefe der Kräuterfrau und 
des quadjalbernden alten Schäfers auf dem Lande. Der Blitzſchlag ſoll 
ihn erzeugt haben und die wunderbarften Heilwirkungen (3. B. gegen Alp- 
drüden) werden ihm zugejchrieben. Aber e3 giebt Orte genug, wo es auf 
der Hand liegt, zu jehen, wes Kind dieſer jonderbare Steinchlinder iu 





Ein Donnerkeil oder Belemnit der Jura-Beit. 


Die ald „Donnerkeil” bezeichnete, äußerit häufig vorkommende Berfteinerung ftellt nichts anderes 
bar als deu hinterften Teil des Kalkgerüftes einer außgeftorbenen Gruppe von Tintenfiſchen. 
Die hier dargeftellte Urt ift der Belemnites paxillosus aus dem mittleren Lias. 


(Had d'DOrbigun.) 
Wahrheit fei. Unfere Schönste deutiche Inſel, Rügen, mag es vor allem 
lehren. Wenn du von der Höhe von Stubbenfammer hevabfletterit zu 
dem geröllumtürmten, jchmalen Strandftrich, der, von der Brandung naß, 
den fchneeweißen Koloß des ragenden Sreidefelfens ſäumt, — wenn du 
da unten Stein um Stein muſterſt zwiſchen den trodnenden Fiſchernetzen, 
die grünen Seetangbüfchel wegichiebft über den abgerollten Trümmern der 
brödelnden Streidewand und dem von fern hierher verichlagenen jonjtigen 
Mineralgewirre, dann grüßt Dich zwiichen den angeſchwemmten Muſchel— 
Schalen der heutigen blauen Oſtſee, Die da draußen in die Weite ſich dehnt, 
eine jeltiame, uralte Welt. Da liegen jchwarze Feueriteinfnollen, vom 
Negen losgewafchen aus der fteilen Kreidewand der Stubbenfanmer, die 
jie in vegelmäßigen Schichten durchſetzten. Sie daufen ihren Urjprung den 
zufammengebadenen Scälchen winziger Urtiere (Madiolarien) und den 
Nadeln kiejelhaltiger Schwämme der Hreide- Formation. Dazwijchen tauchen, 
ebenfalls dem Kreideverband loſe entrollt, walnußgroße, zierlich gezeichnete 
Kugeln auf: Schalen von Seeigeln derjelben Zeit. Und als drittes Glied 
im Bunde finden fich denn endlich auch mafjenhaft die Donnerfeile. Wenn 
du jelber nicht die Geduld haft, am Boden auf jchlüpfrigen Geröll zu 
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fuchen im Ungeficht eines jo einzigartig Schönen Landichaftsbildes, jo werden 
dir die feinen, jchmußigen Fiſcherjungen jchon bald ganze Mützen voll 
der jonderbaren Steinfinger fir ein paar Grofchen zufammentragen. Wohl 
mag, wenn über dem jchtvanfenden Buchenkranz der Höhe da oben ein 
Gewitter tobt, mancher Bliß feinen Flammenftrahl wider dieſe gebrechliche 
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Fünf Figuren zur Vaturgeſchichte des Tintenfiſches, 
zu dent die fogenannten Donnerkeile (Belemmiten) gehörten, 
Frig. 1 zeigt das Falkige Schild, den fogenannten Schulp (weiße Sepia), aus bein Leibe des 
beutigen topifhen Tintenfifches, der Sepia offieinalis. ig. 2 ift der einzige heute noch lebende 
echte (zweifiemige) Tintenfifch, dev ein fpiraliges Gehäuſe mit Luftfammern und Sipho (vergl. 
©. 39) im Junern trägt: das fogenannte Poſthörnchen (Spirula). Fig 3 giebt dem inneren 
Skelettbau eines Belemniten. Man ficht unten bie cylindriſche Scheide (Rostrum), den eigents 
lihen Donnerkeil. In feiner oberen Höhle ftedt ein kürzerer Eyliuder, der innen Puftfammern 
und einen Sipho wie die Schale der Spirula befist (Phragmocon) und fit nah oben blatt» 
artig zu einem ber Sepia entſprechenden Schulp (Proostracum) erweitert. Fig. 4 endlich zeigt 
einen ganzen Belemmiten der wpiſchen Gattung Belemnites von außen, wie ihn Hurley nah 
einem fait volllommen erhaltenen Eremplar aus dem englifhen Lias refonftrutert bat; unten 
tritt die Spige bed Donnerkeils vor; oben ficht man den Kopf mit den großen Augen, den 
kurzen, doruigen Fangarmen um den Mund und der Öffnung bes Tintenbeutels. In Fig. 5 ſind 
die hornigen Häfen, die noch erkennbar die fleifhbigen Fangarme bewehrten, vergrößert. 


Kreideruine zuden umd in tiefer Furche ſchollerndes Gejtein herniederreißen. 
Aber der Donnerfeil, der da, aufgerijfen aus einer Ruhe von Kahrmillionen, 
mit in Die Tiefe viefelt, iſt kein Erzeugnis dieſes Blitzes ſelbſt: er wie Die 
Fenerjteinfuollen, wie die Seeigel hat jchon vor den Gewittern des Kreide— 
Oceans ſich mit raſchen Stößen rückwärts jchwimmend in die ungejtörte 
Tiefe gerettet: der Donnerfeil iſt nichts anderes als ein Stüd des inıeren 
Kalkſkelettes eines echten Tintenfifches der Sekundär-Zeit. 
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Ehrhardt um 1724 viet zuerjt auf eine jolche Herkunft. Hundert 
Jahre jpäter jtellte Volt die wahre Natur ficher feit. Heute ift man in 
feiner Weiſe mehr im Zweifel, und einzelne faſt ganz erhaltene Exemplare 
haben jo gut wie jeden erwünschten Auffchluß gegeben. Die fünf injtruftiven 
Figuren des nebenjtehenden Bildes zeigen die Detail3 des Baues beim 
typiſchen Belemniten in ausreichendem Maße. In Fig. 4 fieht man das 
ganze Tier von außen, wie es Huxley refonjtruiert hat. Der Geſamt— 
anblid erinnert jehr ſtark an unferen echten Tintenfiſch (4. B. ©. 611). 
Was auffällt, ift die Spige unten. Dieſe Spitze verrät denn auch ein 
inneres Gerüſt, wie es allerdings unfer gemeiner Sepia-Tintenfiich nicht 
befigt. Der Kopffüher, dem wir unfere fo vielfach verwerteten Sepiaplatten 
verdanken und dev mit jeinen Verwandten an der Mittelmeerküfte eine wichtige 
Volksnahrung bildet, trägt im weichen Leibe nur den in Fig. 1 abgebildeten 
Schulp, eben die Sepia. Auch der Belemnit hat einen jolchen Schulp im 
Leibe (auf Fig. 3 das fogenannte Proostracum). Aber diejer bildet nur 
die obere, blattartige (an den Eremplaren meijt zerbrochene) Erweiterung 
einer echten gefammerten, von einem Sipho durchzogenen Schale, die, ohne 
Krümmung jpi zulaufend, al$ Phragmocon ebenfall3 in dem weichen 
Leibe fißt und nad) unten mit ihrer Spite in die obere Höhlung eines 
dritten, joliden Sfelettitüds, der Scheide (Rostrum) paßt. Dieje unterjte 
Scheide bildet die Spike des Tieres in Fig. 4 und ift zugleich recht eigentlic) 
erit der „Donnerfeil*. 

Unter allen echten Tintenfiichen der Gegenwart (d. h. den zweifiemigen 
Kopffühern im Gegenſatz zu dem vierfiemigen Nautilus, vergl. S. 296), 
giebt e3 nur eine einzige Gattung, die im Innern ihres Leibes ein wenigjtens 
ähnliches Phragmocon: Gehäufe mit Luftlammern und Sipho trägt: das 
zierliche Poſthörnchen (Spirula), das in Fig. 2 geboten iſt. Es lebt 
jehr verborgen in den großen Tiefen der tropijchen Meere, 3. B. Spirula 
Peroniü in der Südjee, ein Heiner, ohne Fangarme nur 5V2 cm langer 
Tintenfifch von roter Farbe, der eine jchön perimutterglängende, loſe ge: 
krümmte Schale in ſich birgt und als ganzes Tier zu den feltenjten Muſeums— 
objeften gehört. Foſſile Belemniten kennt man allein von der typiichen 
familie Belemnitidae in etwa 350 Arten, worunter im braunen Jura 
Tiere mit beinahe meterlangen „Donnerfeilen“ waren, deren Geſamtlänge 
man alſo mit 2V2 m faum zu gering anjeßen wird. Denkt man jich einen 
folhen Rieſen mit einem entiprechenden Tintenbentel (die Reſte zeigen 
Spuren davon) ausgerüftet, jo mag er unter Umständen jogar einem 
Ichthyoſaurus durch jähe Trübung des ganzen umgebenden Waſſers ein 
Schnippchen geichlagen haben. Mittelgroßen Fiichen und Krebſen gegen: 
über war er jedenfalls jelbjt ein höchſt bedenflicher Angreifer. Trotzdem 
Icheint e3, als jei das allzu ſolide Innengerüſt mehr und mehr als Ballast 
erkannt und ausgefchieden worden. Wenigitens finden wir bereits im Jura 
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parallel zu den Belemniten an Orten, wo die Erhaltung auch ganz weicher 
Tiere möglich war, wie in Solenhofen, die Abdrüde von Vorfahren unferes 
heutigen Achtfußes (Octopus), alſo des Tintenfifches, der von allen am 
wenigften Skelett hat und ſogar des Sepiafchulps entbehrt. Ein ſchönes 
Mufter ift die frallenbewehrte Acanthoteuthis speciosa des litho- 
graphiſchen Schiefers, die ebenfalls nur acht Arme und gar fein Skelett 





Ein fkelettlofer, adtfühiger Tintenſiſch der Jura-Zeit 
aus dein lithograpbiihen Schiefer von Eichſtätt. 
Die dargeftellte Art (Acanthotenthis speciosa, ";, der natürl. Größe) gebört zu der Unter 
orduung der Octopoda und damit in die nächte Verwandiſchaft unferes gemeinen Scepolyps 
Octopus vnlgaris, 


beſitzt. Die eigentlichen Belemmiten find im Tertiär ganz ausgeftorben, und 
nur jenes Poſthörnchen (Spirula) fann in gewiſſem Sinne wenigjtens als 
noch Icbender Bertreter der Gelamtgruppe der Tintenfiiche mit innerer, 
gefammter Schale, zu der fie gehörten (Phragmophora), gelten. 

Ter nackte Achtfüher cben hat uns auf einen Moment nach Solen= 
hofen zurüdgerufen. Wir fünnen dort bleiben, wenn es gilt, unſer Jura— 
Bild durch einen letzten Blid auf den Kreis der Gliedertiere abzurunden. 
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Eine Garnerle („Arabbe*) der Jura-Zeit: 


ber Aeger tipularius von Gicdftätt. (is der natürl. Größe.) 


Bahlreiche Krebſe tummelten fich in jenen Zalfreichen Buchten aus dem 
ſpäten Jura und prägten ihre Umriſſe ebenfo exakt ab wie die Ganoid- 
fiiche und die Flugeidechien. Aber es find längſt nicht mehr die fremd: 
artigen, afjelartigen Typen von einjt: die Trilobiten und Seraphim— 
Ungeftalten. Aus der Verwandtichaft diefer ganzen paläozoiſchen Gejpeniter: 
welt blüht jchon damals einzig noch der auch heute erhaltene Zweig der 
Motuffenfrebje (Limulus). Ein Solenhofener Vertreter ijt jchon ©. 204 
im Bilde mitgeteilt, er war relativ Hein gegenüber den lebenden Arten. 
Neben diejen immerhin jonderbaren, wie wandelnde Köpfe anzujchauenden 
Urfrebjen aber regt es ſich im gleichen Seichtwaſſer allevorten von äußerſt 
vertrauten Geitalten: Garneelen, Languſten und Hummern, ven 
bekannteſten und beliebteften aller Srebstiere. Unſer erites Bild zeigt eine 





Eine Languſte (Krebs) der Jura-3eit: 
der Mecochirus longimanus von Eidftätt. (, der natürl. Größe.) 
Bölfche, Entwidelungsgefbidte der Natur IL. 34 
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gewaltig große Garneele, aljo eine unmittelbare Berwandte unjerer 
ihmadhaften Heinen „Krabben“ (Erevetten), — den Aeger tipularius 
von Eichitätt. Das zweite Bild ftellt daneben einen Vertreter der jcheren- 
Iofen Languften vom gleichen Ort, den Mecochirus longimanus, der 
im Leben mit feinem enorm langen erjten Beinpaar einen bejonders 
Iuftigen Anblid gewährt haben muß. Die heute allerbefanntefte Familie, 
die Astacomorpha, zu der unſer Hummer und Flußfreb3 gehören, war 
ebenfalls bereit3 durch zahlreiche Gattungen im Bildungsgebiet des litho— 
graphiſchen Schiefer3 vertreten. 





Befte fogenannter Entenmuſcheln aus der Jura-3eit. 


Die no lebenden Entenmufhbeln haben nit daß geringfte mit echten Muſcheln oder überhaupt 

dem Kreiſe der Mollusfen zu thun, fondern ftellen eine höchſt fonderbare Unpaffungsform ber 

Krebfe bar, bei der das Tier, das burdweg in eine feite Schale gebüllt ift, mit dem Kopfende 

vermittelt eines biegiamen Stieles auf feiner Unterlage (Steine, Hola, Korallen u. f. w.) feſtwächſt. 

Die dargeftellte Art ift Archaeolepns Redtenbacheri aus dem lithographifhen Schiefer von 

Kehlheim in Bayern. (Links zwei Eingeleremplare, rechts eine Gruppe von etwa 30 Tieren, 
beides in natürlider Größe.) 


Ehte „Krabben“ (d.h. furzichwänzige Krebfe, denen jehr im Wider: 
fpruch zum norddeutichen Volksgebrauch der Name Krabben oder Tajchen: 
frebje zoologisch zukommt) find im Jura evit in zweifelhaften Anfängen 
(Prosopon aus der Berwandtjchaft unjerer Wollfrabbe Dromia) vorhanden 
gewejen. Üppig dagegen blühten offenbar jene wunderlichen, ſchon jo früh 
angelegten Pflanzenkrebſe: die mit einem Kopfitiel an allerhand Lebenden 
und lebloſen Gegenjtänden im Waſſer angewachſenen Entenmujcheln 
(Lepadidae), denen man, wäre ihre Jugendentwidelung nicht die eines 
typijchen Krebſes, im Alter die Krufternatur faum noch anjehen würde. 
Wie ein Haufen Tannenzapfen liegen fie zu Dutenden und mehr im lithos 
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Ein echter Grashüpfer (Locusta speciosa) der Jura-3eit aus dem lithographifchen 
Schiefer von Fichſtätt. 


Zur Sattung Locusta gehört unfere allbefannte grüne Heuſchrecke (Locusta viridissima), bie 
alfo auf eine fehr lange Vergangenheit (bis in bie Beit der Ichtbyofanrier) gurüdbliden kann. 





Eine prachtvoll erhaltene Libelle (Petalia longialata) aus dem oberen Jura von 
. Solenhofen. 
@iy ber natürl, Bröge.) 

Diefe Wafferjungfern ber Jura-Zeit erreichten zum Teil eine außerorbentlihe Größe und haben 
ſich in vorzügliden Abdrüden erhalten. Sie müfen damals fhon in Maffe verbreitet geweien 
fein und namentlih die jeibten Buchten bed Solenhofener Aurameeres umſchwärmt haben. 
Das bier abgebildere Eremplar befindet fih im Münchener Muſeum. 
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graphijchen Stein, offenbar als ganze Kolonie mitfamt dem fchwinmenden 
Holzitüd, von dem fie wie Früchte herabbaumelten, im Kaltichlamm begraben. 
Wenn man hört, daß Solenhofen eine reiche Inſektenfauna liefere, 
fo braucht man nicht zu denfen, damals jei die Scheu vor dem Leben im 
Salzwaifer, die faſt alle heute lebenden echten Inſekten kennzeichnet, über: 
wunden gewejen. Die Libelle gaufelte gewohnheitsmäßig über den fonnen: 
beglänzten Buchten und fiel natur: 
gemäß oft tot hinein. Schmetter: 
linge, Käfer, Heufchreden, geflügelte 
Ameifen trieb der Wind einzeln und 
in Schwärmen auf die See hinaus, 
wie es heute noch geht. Im ein: 
famen Dcean begegnen dem Schiffer 
verflatterte Falter des Feſtlandes. 
An der Küſte Rügens fand id 
wochenlang jedes angefpülte Tang— 
bündel, jedes loſe ſchwimmende Stüd 
Holz bejegt mit zahllojen Coccinel— 
liden (Marienfäferchen), die als jchiff- 
brüchige Opfer eines ins Meer ver: 
twehten wandernden Schwarmes diefer 





Eine Wafferwanze aus dem lithographifcen 
Schiefer von Eichflätt in Bayern (Iura-3eit). 
In allen fiehenden Gewäflern finden fich bei uns 
die eigentümlihen platten Waflerwanzen ver— 
wandter Urt: ber wegen feines Stiches ſehr 
ungemütlide Waſſer⸗Skorpion (Nepa eineren) 
und die ähnlib bewehrte Schwimmwanze (Nau- 
coris eimicoides). Die hier dargeitellte Waſſer⸗ 
wanze der JZura-Zeit ift der Scarabaeides 
deperditus in ®, der natürlichen Größe. Er 
fommt in Menge vor, fei es num, daß er fi 
wie bie Meerwanzen der Südſee (Halobates) 
be Meerwafler angepaßt hatte oder durch 
einmündende Süßwaſſeradern in bie feihten 
Buchten bei Solenhofen und Eichſtätt gefdnvenmt 
wurbe. 


zierlichen Geſchöpfe durchnäßt das 
Land wieder erreichten. So mag 
auch damals alles, was nur fliegen 
fonnte, gelegentlich in die Kalkſedi— 
mente des Solenhofener Meeres geraten 
fein, und vielleicht nur gewiſſe Wan- 
zen aus dem Geſchlecht der Waſſer— 
läufer haben es gemacht wie der heute 
noch im Stillen Ocean häufige Halo- 
bates sericeus und find Diveft auf der 
Wogenfläche herumfpaziert. Durch: 
weg gilt von den Inſekten des Jura 


dasjelbe wie von den Krebſen: fie zeigen bereits wohlvertraute Fornen aus 
allen nur denkbaren Familien. Ein Kind fchon wird in der abgebildeten 
Locusta speciosa eine Schweiter unseres allverbreiteten grünen Deu: 
pferdes (Locusta viridissima) erfennen. Hauptſächlich durch ihre 
imponierende Größe untericheiden jich von den heute gaufelnden Yibellen 
die „Schladenvögel“ oder „Stangenveiter“, wie die Arbeiter in den Stein: 
brüchen von Solenhofen die meiſt breit aufgefalteten Jura-Libellen nennen. 
Von Wanzen fei eine im lithograpbiichen Schiefer jehr häufige, alio wohl 
nicerbewohnende Wafferwanze (Scarabaeides deperditus) abgebildet. 
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und eine überaus langbeinige Kotwanze (Pygolampis gigantea). 
Käfer aller Art, Böde, Rüßler, Chryſomeliden, Maifäfer, Schnellfäfer, 
Schwimmfäfer, Laufkäfer u. ſ. w. finden fich befonders im engliſchen Jura 
in Menge. Am ſpärlichſten und am jchärfiten angezweifelt find bislang 
die Schmetterlinge. Doc, jcheint es, daß der lithographiiche Schiefer 
Frankens zwei wirfliche Nejte von Sphingiden (Schwärmern), alio Ber: 
wandten unferer Totenköpfe 
und Liguſterſchwärmer, auf: 
bewahrt Hat. Aus Dem 
Lias von Schambelen im 
Yargau Hat Heer cine 
Ameije (Palaeomyrmex 
prodromus) bejchrieben. 
So jchwirrte, frabbelte und 
fummte es aljo am Jura— 
Ufer Schon in ausreichendem 
Maße, und inſektenfreſſen— 
den Säugern, Vögeln und 
Sauriern war der reichſte 
Tiſch allenthalben gedeckt. 
Unſere Wanderung iſt 
wieder einmal zu Ende. 
Die Epoche der Erdgeſchichte 
hat ſich vor uns aufgethan, 
die von allen am meiſten 
mit Liebe und Begeiſterung 
durchforſcht worden iſt, 


ſeitdem eine Eogiſche Eine riefige Baub- oder Kotwanze der Jura-Zeit aus dem 
Wiſſenſchaft exiſtiert, und uũthographiſchen Schiefer von Eichflätt. 
die von allen auch mit den Die Raubwanzen, in der Geftalt den Schnaken ähnlich, leben 


ERICH In RT als, ein morbluftiges Geflecht, das andere Inſelten (auch 
föjtlichten Früchten gelohnt die Bettwanze) ausfaugt, allenthalben nodb bei uns. Die 


hat. Ohne die Schäße der bier dargeftellte alte Art (Pygolampis gigantea, in ?j, der 
: “_ -..., Natürl. Größe) wird wohl einen ähnlichen Yebeuswandel am 
Jura = Zeit wären unſere Ufer des Jura⸗Meeres geführt haben. 
Muſeen nicht halb das, was 
fie find, und ohne die fühnen Erperimente, die im dieſer Epoche auf dem 
Gebiet organischer Anpaffungen gemacht wurden, wäre die Entwidelungs: 
geichichte der Tier: und Pflanzenwelt ihrer vielleicht veizvolliten Epiſode 
bar. Das freilich bleibt richtig, Daß die Jura-Formation in vielem einen 
epifodiichen Charakter trägt, wenn man auf den Gefamtfortgang Des 
Organifchen blidt. Der Fortichritt zum Höchiten, was bisheran auf der 
Erde geleiftet werden Ffonnte, lag in den paar Heinen Säugetieren, den 
Ahnen der ganzen gewaltigen Kette bis zum Menjchen hinauf. Aber dieſe 
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Säuger bleiben, jolange die Epoche dauert, noch durchaus im Hintergrund. 
Den Vorderraum der Bühne füllen dafür jene zahlreichen Lindwürmer, 
Flugdrachen und Fiicheidechfen vom Reptilitamme, — alle doch dem Ber: 
hängnis geweiht, dad von ihren charakteriftifchjten Formen feine einzige 
bis auf den heutigen Tag bringen follte. 


Die Breide-Formation. 


Un dem Wort „Kreide“ haftet etwas vom Geijt der Schulftube. Es 
find nicht immer unfere liebſten Erinnerungen, die fich damit verknüpfen, 
und mancher kann den Sreidegeruch fein ganzes fpäteres Leben hindurch 
nicht vecht vertragen. Wir Haben eben nur gelernt, in der Kreide ein 
Hilfsmittel zum nicht immer beliebten Zwed zu erbliden. Was wir nicht 
gelernt haben, war die Gejchichte dieſer verachteten Kreide. Ein gewaltiger 
Sang aus dem großen Epos der Erdgefchichte ift es, von dem fie Kunde 
giebt, — der gewaltigjten einer. Abermals, wie bei Trias und Jura, 
jchweift der Blid des Geologen weit hinaus über unfern Kontinent, ſobald 
die Rede auf ihn kommt. Streide- Formation ijt er getauft worden, — nicht 
jehr mit Glüd, da die weiße Schreibfreide nur gleichfan eine Epifode aus 
feinem legten Abjchnitt verkörpert, aber immerhin mit Beziehung auf fein 
unbedingt befanntejtes Produkt. Prächtige LYandichaftsbilder, die zu den 
Ichönften auf europäiſcher Erde gehören, tauchen dahinter auf. Grellweiße 
Felſen, die fait jenfrecht aus-der Meerflut fteigen. Wir haben jie Schon 
im vorigen Slapitel einmal berührt, als von den Donnerfeilen die Rede 
war. Uber e3 war nur der eine Fled auf Nügen, der zur Erwähnung 
fam. Ähnliche fchneeige Kreidepyramiden, vom anbrechenden Morgen mit 
wunderbarem Rojenlicht überhaucht wie die wirklichen Schnechäupter im 
Alpenglühen, grüßen den Seefahrer, der das Nachtſchiff von der deutjchen 
Küfte nach Kopenhagen benugt hat, angeſichts der dänischen Inſel Möen. 
Auch hier Frönt üppig grüne Begetation meiit den jchroffen Hang, während 
der weißen Mauer jelbit nur parallele, dunklere Feueritein-Einlagen eine 
gewifje grobe Gliederung geben. Abermals ein ähnliches Schauspiel bietet 
dann Die englische Hüfte bei Dover und Brighton. 

In allen drei Fällen iſt es Die echte Schreibfreide, die offen zu 
Tage jteht, frei gewaschen im ihrer ganzen Pracht durch die nagende Bran- 
dung Des Meeres und dem Menfchen zu ausgiebiger Benugung Hingejtellt. 
Dieſe Benugung erfolgt auf Grund eines ziemlich fomplizierten Verfahrens, 
bei dem Die natürliche Kreide zeritoßen und dur Waller ausgeichlämmt 
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d. . von allen techniſch umbrauchbaren Teilen, wie Quarz, Verſteine⸗ 
rungen u. f. w. befreit wird. Solche gereinigte Kreide fann natürlich der 
Naturforscher nicht verwerten. Er bringt feine Stäubchen des ungeftörten 
Rohftoffes, in Kanadabalfam eingebettet, unter die vergrößernden Gläfer 
jeine8 Mikroſkopes, und alsbald enthüllt die Kreide ihre wahre Natur. 
E3 ericheint ein wirres, aber noch jehr jcharf im einzelnen erfennbares 
Gemiſch überaus Heiner organifcher Reſte: Kalfgehäufe winziger, ein— 
zelliger Urtiere aus dem jebt noch blühenden Gejchlecht der Foraminiferen, 
vermifcht mit noch Fleineren jcheiben- oder ftabförmigen Kalkkörperchen 
Kokkolithen, Rhabdolithen, Rhabdoſphären), die ebenfalls Heute 
noch mafjenhaft vorfommen, ihrer Herkunft nach aber viel dunkler find 
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Schalen von einzelligen Urtieren aus der Areide-3eit und Tertiär-3eit. 
Die dargeftellten Schalen gehören fämtlih Tieren aus ber Orbnung ber yoraminiferen (Alaſſe 
ber Rhizopoden ober Wurzelfüßer) an. Solde Schalen bilden einen Hauptbeftanbteil vor allem 
in der weißen Schreibkreide, einem verhärteten Tieffe»-Schlamm ber Rreibe-eit. Die 
Schale war zu Lebzeiten bed Tieres mit einer gleihartigen fhleimigen Maffe lebendigen Stoffs 
(Protoplasna) erfüllt. Die Wand der Schale war von zahlreihen feinen Röhren durchbohrt, 
buch welche diefe Gallertmafje bes Innern dünne fyortfäge (fogenannte „Scheinfühe") zum Zweck 
der Fortbewegung und Nahrungsaufnahme nad außen entfendben konnte. Man beachte befonders 
bie überrafhende Thatjache, dat biefe an ſich formlofen Urtiere, deren Körper noch in keinerlei 
eigentlihe Organe fih gefondert hat, doch bereit derartig rhythmiſch gebaute, an die Schalen 
von Schneden erinnernde Gehäuſe berzuftelen wuhten. SForaminiferen, die ähnliche Schalen 
Bilben, leben heute no in großer Menge auf ber Erde. Fig. 1 ift Lagena semistriata (Pliocänı, 
frig.2 Nodosaria spinicosta (Dtiocän), fyig.3 Dentalina elegans (Miocän), Fig. 4 Uristellaria 
rotulata (Kreide), Fig. 5 Vaginulina recta (ftreide), Fig. 6 Lingulina costata (Wtiocän). 
Ulle ſtark vergrößert. 


und bald auch als Reſte einer bejonderen Gruppe von Urtieren, bald, und 
mit mehr Recht wohl, als Kalkſchalen einzelliger Algen und Vereinigungen 
jolcher betrachtet werden. Eine derartige Zujammenfegung läßt faum noch 
einem Zweifel darüber Raum, was. wir in der Schreibfreide vor ung haben. 
Ein Material, das diefem in der unzweideutigften Weije gleicht, befördert 
als grauen oder gelben, beim Trodnen weiß werdenden Foraminiferen- 
und Koffolithen-Schlamm jeder Zug unſerer Tiefſee-Netze aus den 
meiſten unjerer Meere herauf, jowie man ſich etwas vom Lande entfernt 
und den Grund bis zu etiva 4000 m Tiefe herab abjucht. Man mag fich, 
wie e3 vielfach geſchehen ift, ftreiten, ob diejer feine Kalkſchutt der Tiefe 
das Zerjallproduft von Organismen fei, die lebend höhere Wafjerfchichten 
bewohnen, oder ob er wirklichen Tieffeegeichöpfen feine Herkunft danfe — 
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jo viel ift ficher, daß er im Kreidemeer fich beveits in ganz ähnlicher Weile 
angehäuft und jene Schichten gebildet haben muß, die ung heute, gehoben 
und durch Erofion bioßgelegt, als bizarre weiße reidefelien vor Augen 
jtehen. 

Bill man ſich in mehr oder minder treffenden Apereus ergehen, jo 
mag man gradezu jagen, daß in diefem einen Punkte — was nämlich den 
weißen Tiefjeefchlamm anbetrifft — unſere Oceane von heute noch in der 
Sreidezeit verharren, ein Apergu, das man übrigens nicht zu weit treiben 
darf, da ähnliche Bildungen auch jchon in der Trias vorkommen und 
fchließlich nicht viel mehr damit gejagt fein wird, als daß gewiſſe Half: 
bildungen durch Protiften-Schutt jeit Beginn des organifchen Lebens auf 
der Erde überhaupt nicht mehr aufgehört haben. Eine beitimmte Begleit: 
ericheinung des Kreideſchlammes fann man jogar heute nicht mehr beob- 
achten: die Bildung großer, oft grotesf geitalteter Knollen von Feuerjtein 
inmitten des Kalfmaterials. Der heutige weiße Foraminiferen-: und Kokko— 
lithenjchlamm enthält zwar auc fein Teil Kiefelgehalt, den ev den Reiten 
fiefelhaltiger Schwämme, Urtiere (Radiolarien) und Urpflanzen (Diatomeen) 
verdankt, aber nirgendwo erjcheint er zu folchen derben Knollen vereinigt 
wie in der Kreide. Unterfucht man die Feuerſteinknollen mikroſkopiſch, jo 
erweijen fie ſich allerdings auch zum Teil als organische Produkte ähnlichen 
Urſprungs, nur macht es den Eindrud, als habe der organische Kiejelreit, 
aljo etwa ein Bündel Gerüjtteile eines Kieſelſchwammes, erjt noch wieder 
die Anjabitelle gebildet zu Ddiden Anfammlungen freier Kieſelſäure, und 
überall da, wo Kieſelmaſſen in die Kalkgehäuſe von Tieren als Füllmaterial 
eingedrungen jind, wird man wohl ficher ähnliche anorganische Zuſätze 
vorausfegen müjjen, — womit Vorgänge berührt find, die anjcheinend der 
Kreide-Zeit eigentümlich waren und heute ohne Analogie find. Und auch 
das läßt fich beifügen, was an ſich gewiß wenig VBerwunderliches hat, daß 
unter den echten Streidefalf-Bilduern vom Foraminiferen-Gejchlecht damals 
nicht grade genau Diejelben Gattungen dominierten, wie heute: heute 
nennt man den ganzen weißen Tiefleefchlamm gen Globigerinenjchlamm 
nach der allverbreiteten Gattung Globigerina, — damals herrjchten mehr 
Rotalia und Textularia, die allerdings deshalb heute nicht etwa ganz 
fehlen, fo wenig wie damals die echte Globigerina fehlte. 

Die Kreide-Formation war, wie ihre Berjteinerungen lehren, eine lange, 
in vielem entjcheidende Epoche der Erdentwidelung. Man wird erwarten 
dürfen, daß jie nicht bloß Tiefſeeſchlamm hinterlaflen habe. Diejer Schlamm, 
wie er uns als Schreibfreide vorliegt, it, wie ſich nachweiien läßt, nur 
in einer ganz bejtimmten, velativ Furzen und dem Ende der ganzen For: 
mation angehörigen Zeitabichnitt abgelagert worden, er verhält ſich alſo 
zum Ganzen etwa wie der lithographiſche Schiefer zum Jura. Soll e3 
gelten, ein Sefamtbild der Sedintente zu gewinnen, Die uns die Formation 
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überhaupt hinterlafien hat, jo müſſen wir ung, jo leidig das auch bei der 
Namengebung fein mag, gänzlich von dem mineraliſchen Begriff „Kreide“ 
losjagen. Denn wenn auch nun einmal die Formation als ſolche von der 
Kreide. den Namen hat, fo ijt doch ohne weiteres Far, daß beijpielsweife 
eine jeichte Meeresbucht, in die Folojjale jandführende Flüſſe ſich ergofien, 
feinen weißen Tiefjeeichlamm, wie er die echte Kreide zufammenfegt, ab: 
lagern fonnte, fondern zu ganz anders ausichauenden Sandjteinen führen 
mußte, die fein Kind mit Rügener Schreibfreide verwechjeln wird. Sobald 
wir das erfannt, thun ſich neue herrliche Landichaftsbilder vor uns auf, — 
Landichaften, in denen unjer Fuß das Erbe der Kreide-Zeit betritt, genau 
fo gut, wie auf Nügen oder Möen, obwohl von weißen Kreidefelſen Feine 
Rede ilt. 

Der Tourist oder Maler, der für landichaftlihe Schönheit ſchwärmt, 
darf im unferen deutſchen Landen Fajt immer Hand in Hand gehen mit 
dem Geologen: der gleiche Ort wird beiden der liebſte jein. Die beiden 
Ichönften Ströme Deutfchlands, der Rhein und die Elbe, haben auch das 
größte geologijche Intereſſe. Lange Zeit iſt jebt unfere Betrachtung dem 
Rhein nahe geblieben. Wir haben Berg und Ebene weithin zu feinen 
beiden Ufern im Geiſte bevölfert mit dev fremdartigen Trilobiten:, Brachio- 
poden= und SeeliliensWelt des devonifchen Oceans, mit den Farıımooren 
der Steinfohle und des Perm, in denen der Archegofaurus hauſte, mit 
den Eyfadeenforiten der Trias, endlich mit den blauen Wellenflächen des 
Jura-Meeres, über denen die großen Yibellen, die Flugfaurier und der 
langichwänzige Urvogel Archäopteryr ſich wiegten, während aus der Tiefe 
der Schwanenhals des Plefiojaurus jtieg. Jetzt Ändert ſich die Scene. 
Die Elbe dehnt ihren weiten, faum minder ſchönen Stromfpiegel vor 
unjerem Blid. Sie führt uns ins typische deutiche Kreideland. 

Die Elbe hat einen der merfwürdigiten, fajt möchte man jagen, un: 
wahrjcheintichjten Stromläufe, die man ſich nur denken kann. Bon der 
Südjeite des Rieſengebirges entipringend, einer joliden kryſtalliniſchen 
Maſſe (vergl. das Gebirgsprofil S. 180), biegt fie fich zunächjt weſtwärts 
ind Herz des bergummwallten böhmischen Keſſels hinein, um diefen dann 
umerwwarteterweile nad, Norden zu grade an der Stelle wieder zu ver: 
lafjen, wo koloſſale Sanditeinfedimente eben der Kreide-Zeit einen fcheinbar 
undurchbrechbaren Riegel vorichieben. Sie ermöglicht dieſen Durchbruch, 
indem jie eine tiefe Stromſchlucht in das Gebirgsmaſſiv einfägt, Die fich 
gegen Dresden und die norddeutjche Tiefebene zu überaus maleriſch öffnet. 
Aber nicht der Durchbruch allein iſt merkwürdig, jondern faſt mehr noch 
das Gebirge, um das es ſich handelt. 

Es iſt Das weltbelannte Elbjanditeingebirge Wer es einmal 
gejehen hat, dem üt feine einzigartige Phyſiognomie unvergeßlich. Der 
Strom jägt fich eigentlich nicht in ein Gebirge, d.h. eine Bergfette, ein, 
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fondern in ein kompaktes Plateau aus riefigen, nahezu Horizontal aufein- 
ander gelagerten Sandjteinquaderu. Zum Gebirge ift dieſes Plateau erjt 
dadurch gemacht, daß es als Ganzes eben emporgetrieben ift. Echte Berge 
jcheinen fich, wenn man von Dresden (aljo der-Ebene am Nordfuße) hin- 
überblidt, oder wenn man auf ihm felber einen freien Beobachterpoften 
wählt, erſt von feiner Fläche aus in Gejtalt dider, kahler Felsflöge von 
faft vierediger, würfelartiger Geftalt zu erheben: der Königftein, Lilienftein 
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Breide-Landfdaft (Qunderfandflein): Die Herkules-Säulen bei Schweizermühl. 


Nach einer Photograpbie von Sophus Williams, Berlin. 


und wie fie alle heißen mögen. Aufmerkſamere Betrachtung lehrt aber, daß 
auch hier wenigjtens in gewijjem Sinne eine Täufchung im Spiel ijt. Auch 
diefe phantaftischen Steinwürfel über dem Plateau find keineswegs echte 
emporgepreßte Gebirgsfalten, jondern Tediglich ftehen gebliebene Ruinen 
einer früheren noch weit höheren Ausdehnung des Plateaus jelbit. Das 
Quadermaſſiv, wie es die Kreide: Formation überliefert hat, reichte einftmals 
bis zur oberen Fläche all diefer Hlöße, und erſt wenn man den Zwiſchen— 
raum von Klotz zu Klotz mit voller Maſſe allfeitig wieder ausfüllte, müßte 
jeine urfprüngliche impojante Höhenentfaltung voll wieder zu Tage treten. 
Heute ift feine Fläche tief weggefreſſen bis auf die paar Ruinen, und jelbit 
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in die erhaltene Fläche jchneidet noch als Spalt wieder die Elbe ein. 
Obwohl uns in diefem Zufammenhang wejentlic, das Geftein feiner Herkunft 





Breide-Landfchaft (Qunderfandflein): Partie am kleinen Gansfelfen. 
Nach einer Phorograpbie von Sophus Williams, Berlin, 


nad) interejjiert, mag doch mit ein paar Worten jfizziert jein, wie dieſe 
geheimnisvolle heutige Form des Elbfanditeingebirges von der herrichenden 
geologischen Schule erklärt wird. 


540 Die Hreideszormation. 


Die Nähe der Elbe hat den eriten Fingerzeig gegeben, wie man ſich 
die Sachlage denken jol. Man wurde auf die Vermutung gedrängt, daß 
ein ungeheures Beijpiel der wühlenden, nagenden und zerfägenden Thätig— 
feit des Waſſers vorliege. Aber man jollte damit nicht allein durch: 
fommen, und wie Die Deutungen heute jtehen, jcheint es, daß vielmehr ein 
grandiofes Doppelbeijpiel einmal für die Rolle des Waſſers, dann aber 
auch für die hebenden Kräfte der Erdrinde vorliegt. Im ganzen 
Gebiet des ſächſiſch-böhmiſchen Quaderſandſteins, ſowohl in der eigentlichen 
fogenannten Sächfischen und Böhmifchen Schweiz, wie aud) in dem hinter 
dem Riefengebirge verftedten Adersbacher Steinwald ftößt der Wanderer bei 
Schritt und Tritt auf die allmächtige Wirkung des Waſſers. Das Kreide: 
fediment, das als Quaderſandſtein bezeichnet wird, iſt troß feiner impojanten 
Mafjenhaftigkeit, die für die Ewigkeit gebaut jcheint, überaus wehrlos 
gegenüber den Fleinjten nagenden Wällern des Himmels und der Quellen. 
Wo man ihn, wie in Dresden, als Baumaterial menjchlicher Paläfte hat 
verwerten wollen, da hat ſich Diefe Eigenfchaft zum Erichreden deutlich 
gezeigt. Sp leicht wie der Stein fi) bearbeiten und in gefällige Form 
bringen läßt, jo leicht läßt er auch vom Regen ſich auslaugen und, nad) 
Berluft der Bindemittel, in ein erinnjel Lofer Quarzförner auseinander: 
treiben. So find allerorten, wo er frei ansteht, jene tollen, jchiev unglaub- 
lihen Berwitterungsformen entitanden, die den Touriſten ergügen und 
denen gegenüber der Volksmund jich jeit alters in zahllojen Scherznamen 
erichöpft hat: tief eingefägte Bachthäler, an deren zerfallender Wand Die 
Pfeilerrefte des Geſteins bald wie Orgelpfeifen fich drängen, bald wie riefige 
Naſen und Profile vorjpringen, gekrönt mit uralten, zäh verflammerten 
Fichten, deren tiefgrüne Wipfel den jchmalen Streifen Dimmelsblau oben 
einengen, um ganz oben nochmals überragt zu werden von einzelnen Hörnern 
und frei balancierenden Zuderhüten des gelbbraunen Gejteins, die hoch vor 
dem Blau eine jchwindelnde Kette grotesfer Verzierungen hart auf der 
Kante des Spalts bilden. Oder jene folofjalen natürlichen Säulen, Fels: 
thore und Eyflopenmauern, wie fie dem Prebiichthor und Prebifchkegel den 
Namen gegeben, — jene Labyrinthe von 8 km Länge wie das von Adersbach, 
in dem Pfeiler an Pfeiler, Turm an Turm in Höhen bis zu 65 m ſich 
drängt, in dem die Erofion, indem fie in der Tiefe raſcher vorichritt als 
oben, unten fühle, jchattige, Tatafomıbenartige Irrgänge geichaffen Hat, 
während in dev Höhe koloſſale, oben erbreiterte Felsfeulen von 16 und mehr 
Meter Länge fich auf verichwindend winzigen Fußgeitellen wiegen, jeden 
Augenblid Tod und Berderben drohend und doch in dieſer bänglichen Lage 
ichon befannt, joweit die Volfstradition veicht, — oder jene ganz geheimnis: 
vollen, num dem Boot zugänglichen Klammen, in denen der Nuderer jäh 
in ein Meer volltommenen Grüns eintaucht, Da die eng an die unten don 
der Welle benegte Wand angektebten Fichten ſich oben wie unten völlig 
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grün zufanmenjchlichen, oben mit ihren wirklichen Wipfeln, unten als 
haarjcharf wiedergegebenes Spiegelbild. 

Unter dieſen Umftänden ericheint e3 auf den erſten Blick nicht ſchwer, 
ſich auszumalen, daß auc die ganz großen Sonderbarfeiten dieſes brüchigen 
Terrains reine Wafjerwirkungen feien: daß das Waſſer die Plateauteile 
zwijchen den großen Auinenwürfeln des Lilienftein und feiner Trabanten 
weggefreflen, und daß die Elbe jelbit fich ihr tiefes Bett von Böhmen her 
quer durd) den Gebirgsriegel gefägt habe. Aber das Nachdenken weiit doc) 
auf Schwierigkeiten, wenigjtens in den Vorausſetzungen dieſer letzteren, 
größten Erofion. Was ein Fluß in weichem Gejtein vermag, wenn 
man ihm Zeit läßt, fein Bett tiefer und tiefer einzumühlen, hat uns jchon 
früher (vergl. die Einleitung zu Bd. I) das Beifpiel des Coloradofluffes in 
Nord:Amerifa gelehrt. Aber jo wie die Elbe heute in Böhmen erfcheint, 
bietet jie uns nicht Das entjprechende Bild eines Fluffes, der von. oben 
herab fich in ein Plateau gräbt, fondern das Plateau erjcheint zunächit als 
hoher Gebirgsverjchluß, gegen den der Strom urfprünglid) einfach angeprallt 
jein müßte. Unter dieſen Umſtänden ift jchlechterdings gar nicht einzuſehen, 
wie die böhmijche Elbe jemals darauf gekommen fein joll, nad) hier ab- 
fließen zu wollen und eine ungeheure Sägearbeit zu beginnen, der ihre 
Waſſer einfach enthoben waren, wenn fie ſich durch die Eriftenz des Ge— 
birgsriegels einen anderen Lauf auferlegen ließen, wie es jonjt der Braud) ift. 

Man hat vor diejem zwingenden Schluß zu den verjchiedenjten Hypo» 
thejen jeine Zuflucht genommen, und die Debatte darüber ift zu einer 
geologijch überaus wichtigen geworden, da ähnliche Fälle von Flüffen, Die 
jcheinbar „ſinnlos“ Gebirge durchbrechen, während fie viel bequemer nad) 
offenen Seiten abfließen fünuten, fich in Menge auf der Erde finden und 
eine Generalerflärung zu fordern jcheinen. Die ältejte und zähelte Hypo: 
theje war die, daß der nordböhmifche Keſſel früher ein Sce gewefen jei, 
der ſich hier mit der Zeit gleichjam jelber einen Abflußjtollen genagt, durd) 
den er Schließlich in die norddeutjche Ebene hinunter abgezapft worden wäre. 
Der Hypothefe widerjpricht Die heutige geologische Beichaffenheit des Keſſels, 
in dem feine genügenden Sedimente eines jolchen Süßwaſſerſees aus den 
Zeiten nad) Abſchluß der Kreide zu finden find. Eine ebenfalls jehr nahe 
ftegende zweite Hypotheſe nimmt au, daß bei der Hebung des Elbſandſtein— 
pfateaus an der Stelle, wo heute die Elbe flieht, cine natürliche tiefe 
Spalte entitanden ſei, in die jich die böhmischen Elb- und Moldauwäljer 
“natürlich bereitwillig ergofjen. Auch das ijt nicht haltbar. Allgemein ent: 
gegen jteht Diefer Annahme die kaum noch bejtreitbare Thatſache, daß fein 
einziger größerer Strom der Erde befannt it, der zum Bett nachweislich 
eine vorhandene Gebirgsipalte benußt hätte, — mit alleiniger Ausnahme 
des Jordan, bei dem aber in jeder Hinficht ungewöhnliche Berhältnifje 
vorliegen. Speciell für den Elbfall läßt jich die Spaltentheorie widerlegen 
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durch ein höchit bemerfenswertes Vorkommnis, das unmittelbar zu der allein 
brauchbaren dritten Hypotheſe führt. Oben auf jenem Quaderfanditein: 
plateau jelbit, in das die Elbe ihr heutiges Bett als tiefen Riß eingelägt 
hat, liegen in weitefter Ausdehnung eigentümliche junge Sedimente ver: 
breitet. Sie beitehen in einer Schicht aus Flußgerölle, Sand und frucdt: 
barem Lehm, die in einer Dice bis zu mehreren Metern den Quaderjandftein 
bededt und dem ganzen Plateaugebiet, das der Steingrund fonjt zu Öder 
Heide verdammt hätte, jeinen Charakter al3 fruchtbares, zahlreiche Ort: 
ſchaften ernährendes Aderland verliehen hat. Der ganze Habitus dieſer 
Sedimentfchicht ift der einer Ablagerung durch einen großen, im Laufe der 
Zeiten oftmals fein Bett verändernden Fluß. Unterfucht man aber die 
eingebetteten Gerölle genauer, jo wird alsbald deutlich, welcher Fluß allein 
hier oben vor Zeiten geflofjen fein fann. Der Flußjchotter ift böhmijches 
Material, zumeift die Bafalte und die verwandten, 3. B. bei Aufjig in 
gewaltigem Feld anjtehenden Phonolithe Böhmens, die tertiären Eruptionen 
ihre Erijtenz verdanken. Genau dasjelbe Gerölle führt aber heute noch die 
Elbe in ihrem ftellenweife über 150 m unter dem alten Stvombett da oben 
liegenden heutigen Bett. Es giebt Feine andere Erflärung, als daß Die 
Eibe jelbit voreinft oben auf dem Elbjandjteinplateau gefloffen jei. Da num 
nicht glaubhaft ift, daß zu irgend einer Zeit der Fluß in Böhmen Die 
Bergwand „herauf gefloffen“ ſei, jo bleibt nichts übrig als anzunehmen, es 
jei vormals, als die Elbe bereit3 als gewaltiger, von Böhmen nad) Nord: 
deutichland abfließender Strom längſt vorhanden war, das heutige Elb— 
fandfteinplateau exit durd) das Spiel der bewegenden Kräfte in der Erdrinde 
gehoben worden. Diefe Hebung muß jo langjam vor jich gegangen fein, 
daß die Elbe Zeit fand, ſich unterdeffen im gleichen Schritt in die auf: 
fteigende Sandfteinmafje einzumwühlen, fo daß wenigſtens ihre Hauptader im 
gleichen Niveau unten blieb und jchließlich ein vegelvechtes Thor von Böhmen 
nach der Dresdener Ebene frei hielt troß aller Emportürmung des Plateaus. 
Mo immer man font ähnliche Fälle von Flüſſen, die in auffälliger und 
Iheinbar unnötiger Weife Kettengebirge durchichneiden, zum Vergleich her: 
angezogen hat, hat ſich derfelbe Vorgang wahricheinlich machen laffen, jo 
daß heute faum noch ein Zweifel fein fanıı, daß hier wie anderswo einfach 
das Problem damit gelöft ift, daß man jagt: der Fluß war das Ge— 
gebene, das Ältere, — und die Gebirgserhebung hat erit nad)» 
mals jich geltend gemacht. Es jind insbejfondere die Geologen Rüti: 
meyer, Heim, Powell und vor allem Tiete geweſen, die für Diele 
Auffaſſung freie Bahn geichaffen haben. Eine an fich geiitvoll ausgelonnene 
Hypotheſe Löwels Hat ſich nicht dagegen halten können, — nad) ihr 
jollten joldhe Durchquerungen von Kettengebirgen auch fo zu ftande fommen 
fünnen, daß — bei anfänglicher Eriitenz des Gebirges — der Gebirgskamm 
ſyſtematiſch durchſägt wurde durch zwei mit ungleichen Gefälle vom Kamm 
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nad) den entgegengejehten Seiten abjteigende Gewäſſer. Für die Elbe 
müßte man jich das etwa jo ausmalen, daß das Elbjandjteingebirge 
urfprünglich einen eigenen Kamm mit Wafjerfcheide gebildet hätte, von 
dem eine norddeutfche Elbe felbjtändig nad, Dresden zu gefloffen wäre und 
eine böhmijche entgegengejegt nach Südoſten. Lebtere, mit ftärferem Gefälle, 
hätte jchließlich jich fo tief eingefägt, daß ſie mit erjterer oben zuſammen— 
geraten wäre, und zum Schluß jei ein tiefer Kanal aus beiden geworden, 
in dem die böhmischen Zuflüffe allmählich aud) ganz nordwejtwärts, gegen 
Dresden zu, abzufließen begannen. Diefe Erflärung fällt, abgejehen von 
ihren allgemeinen theoretiichen Schwierigkeiten, in nichts zufammen vor der 
erwähnten Thatjache, daß der alte Flußſchotter oben auf dem Plateau jchon 
böhmifches Geſtein zeigt, wie e3 feiner der beiden hypothetiſchen Urflüſſe 
führen fonnte. So bleibt die Hypotheſe von der nachträglichen Hebung 
vorläufig die einzige, die alles umfaßt und ausreichend erflärt. 

Jedenfalls hat die Hebung des Elbjanditeinplateaus ſehr ſpät jtatt- 
gefunden. Zwiſchen jenen böhmijchen Geröllen der alten Elbe hod) oben auf 
dem Plateau liegen nordiſche Feuerſteine, die in der Eiszeit herübergefchoben 
worden find, und der alte Flußlehm birgt Reſte des diluvialen Mammut: 
Elefanten. Das Mammut war bereits Zeitgenofje des Menfchen. So rüdt, 
wenn auch die menjchliche Tradition unverhältnismäßig viel jünger ijt, der 
ganze Prozeß, bei dem der Elbjandjtein ſich bis mindeſtens 150 m über 
den heutigen Elbjpiegel erhöhte und die Elbe jelbft eine entjprechend tiefe 
Ninne Hineingrub, vollftändig in die Zeit hinein, die und vom Höhlen— 
menfchen trennt, — bei dem zweifellos langjamen Gang des Prozejjes ein 
eflatantes Beifpiel, wie enorm lang die Zeitſpanne fein muß, die thatjächlich 
zwifchen den Mammut-Fägern und unferer Kulturwelt liegt. 

Und doch: was will diefe Zeit wieder gegen die ganz unberechenbar 
endloje, die erit den Mammut-Jäger trennt von jenen Tagen, da der 
Duaderjanditein jelber entjtand, — entjtand als ein Sediment am Boden 
eines jeichten Meeresgolfs, in dem riefenhafte, ſelbſt jene alte Elbe zweifellos 
weit übertreffende Ströme ihr Sandmaterial ablagerten! Dieſe Betrachtung 
führt uns zur eigentlichen Kreidezeit zurüd. Die organischen Reſte machen 
e3 zur ficheren Ihatfache, daß der Quaderfandftein ein Produkt der Kreide: 
Zeit ift, und zwar ihres legten Abjchnittes. Wie bei Trias und Jura, jo 
hat man auch bei der Sreide eine Reihe von Unterabteilungen einführen 
müfjen. Bor allem ijt eine jehr tiefgreifende Scheidung in untere Kreide 
und obere Kreide nötig geworden, eine Scheidung, die (wie wir bei Be 
Iprehung des organischen Lebens der Zeit gleich näher fehen werden) jo 
weit geht, dab von Rechts wegen hier zwei befondere Haupt: Formationen 
unterjchieden werden follten. Die Tabelle auf S. 545 mag den Lejer 
über dieſes „Syſtem“ der Kreide und die landläufigen Namen kurz orien: 
tieren, — ein näheres Eingehen auf die ziemlich chaotiiche und bejonders 
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durch die Namengebung in drei verjchiedenen Kulturfprachen verwirrte 
Detailgliederung ift in unferm Zujammenhang weiter nicht nötig. Zur 
Beit der oberen (alfo geichichtlich jüngeren) Kreide, in der unſer Elbſand— 
ftein ſich abjette, bildete der Nordrand von Böhmen das Ufer irgend eines 
Feitlandes, gegen das von Norden und Nordweiten her die freien Meeres: 
wogen des Kreide-Oceans Sich hevanmwälzten. Den größeren Teil der 
Bildungszeit hindurch muß das Kreidemeer aber hier in der Ufernähe 
relativ jehr feicht geweien fein, und nur gewiſſe Falfige und mergelige Ein: 
lagen zwijchen den Seichtwafjerfandfteinen deuten auf gelegentliches Höher: 
wachjen der Flut. Der echte Quaderjandftein fann nur in einer flachen 
Bucht mit einmündendem, jandführendem Süßwaſſer zu dieſer ungeheuer: 
lihen Entfaltung (bis zu 300 m PDide) gelangt jein, wozu es aufs beite 
paßt, daß unter feinen Berfteinerungen Baumzweige und Treibholzjtüde 
auf unmittelbare Landnähe deuten. 

Es war das erjte Mal wahrjcheinlich feit dem Devon, daß überhaupt 
das Meer wieder nad) Böhmen hineingriff und gleichzeitig auch das 
legte bis auf unferen Tag. Die Überflutung, die von Norden her einfeßte, 
wird zwar feine vollitändige gewejen fein, jo daß ein Teil von Böhmen 
jelbjt auch nod) das Feſtland liefern mochte, aus deſſen Zerftörungsproduften 
die koloſſalen Sandjteinlager fic) gebildet haben. Immerhin aber deutet 
die plögliche Annäherung des Oceans an ein Gebiet, das feit der paläo— 
zoifchen Zeit feine Meeresjedimente mehr aufzuweiſen Hatte, auf ein 
mächtiges Bordringen des Meeres im Norden, Weiten und Often Euroras. 
Es wiederholte fid) damit überhaupt eine Erfcheinung, die ſchon in der 
unterjten Kreide (in der jogenannten Neofom:Stufe) einmal eingetreten 
war umd jener vielfach im fpäteiten Jura jo deutlichen Landentblößung 
ein vadifales Ende gemacht hatte. Überall, wohin man von der Elbſand— 
jteinmafje aus den Blick auf der geologischen Karte nad) Oft, Nord und 
Weit ſchweifen läßt, ſtößt man auf die deutlichiten Anzeichen gewaltiger 
Deeanflähen in der Spätkreide. Wohl ift die norddeutiche Tiefebene, 
die vor den Eibjandfteinfelfen Togleich ſich platt auseinanderfaltet und in 
immer weitgchenderer Berflachung Dis zu den nordiichen Meeven abjinkt, 
als Ganzes heute überdedt mit den Schichten der Tertiär: und (auf dieſer) 
vor allem der Diluvial- Zeit. Aber wir haben bereits bei Betrachtung der 
Trias gefehen, wie unter der Macht der Erofion bald einmal ein einfamer 
Block der Tiefe frei fommt (wie der Rüdersdorfer Mufchelfaltberg bei 
Berlin), bald eine einjame, meerumfpülte Klippe fich entblößt (wie der 
Felſen von Helgoland), die unzweideutig dann von der Eriftenz fortlaufender 
Sedimente ſehr viel älterer Meere im Erdenſchoß Kunde geben. Ebenſo 
blitzt in derſelben Gegend bald hier, bald da ein Stüdchen Kreidegeitein 
auf, bis im Spiel der Dftjee-Brandung dann hoch im Norden auf Nügen 
und den dänischen Inſeln jene weißen Tieffeegebilde frei werden, Die uns 
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die Schreibfreide liefern, — fichere Zeugen einer einjtmaligen Erjtredung des 
fpäteren Kreide-Oceans felbjt bis dort hinauf. Weſtlich gehen die Kreide— 
reite bis nach Belgien und Holland hinüber und ftellen jo (nachdem offen- 
bar eine große befgifch-weitdeutfche Inſel, die in der unteren Kreide troden 


I. Aeokom. 
(Der Name „Neokom“, Neocomien, iſt abgeleitet 
von Neocomum, dem lateinischen Ausdrud für 
die heutige Stadt Neucdätel, in deren Nähe 
bierher gehörige Schichten jehr entwidelt find. 
ALS deutſcher Erfagname wird vielfach „Hils“ 
gebraudt, nad) dem Höhenzug im Braun 
ſchweigiſchen.) 
I. Untere Breide | >. Aptien. 

(Der Name „Aptien” ijt von der Stadt Apt in 
Südfranfreich abgeleitet.) 


3. Gault. 
(Der „Sault“, der jehr eng zum Aptien gehört, 
beißt fo auf Grund eines engliichen Provinzial: 
namens für gewifje zugehörige Thonablagerungen 


in England.) 


Cenoman. 
(Der Name „Cenoman“, Coͤnomanien, iſt abge— 
leitet von Cenomanum, dem lateiniſchen Aus» 
druck für die franzöſiſche Stadt Le Mans.) 


CTuron. 
(Der Name „Turon“, Turonien, iſt von der 
franzöſiſchen Landſchaft Touraine abgeleitet, die 
Il. Obere Kreide nad dem alten galliiden Stamm ber Turonen 
fo heißt.) 


Senon. 
(Der Name „Senon“, Sénonien, erinnert an 
den galliihen Stamm der Senonen, der heute 
noch in der franzöfiihen Stadt Send an der 
Yonne verewigt ijt.) 





Tabelle der Hauptabfchnitte der Breide-Formation in ihrer zeitlichen Reihenfolge. 


geblieben war, teilweife vom Waſſer wieder verichlungen war) eine Ber: 

bindung nad) Frankreich her, wo das Meer noch über das Pariſer Beden 

hinaus auf das Centralplateau übergriff, — und nad) England, wo wir 

oben jchon den gleichen Schreibkreidefelien wie auf Rügen und Möen 

begegnet find. Auf der andern Seite, nach Oſten, zieht jich die Kreide tief 
Bölfche, Entwickelungsgeſchichte ber Natur II 35 
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nah Rußland hinein, -das in den füdlichen Teilen ungeheure Streden 
von ihren Sedimenten bededt zeigt. 

Nie in der Sächſiſch-Böhmiſchen Schweiz, jo hat auch jonjt an vielen 
Orten das plögliche Auftauchen dieſes weitverzweigten Kreideſyſtems mit 
feinen leicht verwitternden Geſteinen etwas Auffälliges, das Volk zu 
mancherlei Anfnüpfungen Ermunterndes. Nicht bloß die Rügener Kreide 
und die Labyrinthe des Elbſandſteins haben ihre uralten Namen, ihre 
Sagenfreife: auch im Herzen Deutfchlands, am Teutoburger Wald in Weit 
falen, vereinigen ſich alte deutjche Kunft und ſagenhafte Geichichtstradition, 
um Die jeltiamen Ruinen der jogenannten, Erterniteine (vielleicht als 
„Eliternfteine“ dem Namen nach zu erklären) geheimnisvoll zu umfpinnen: 
tief in das Kreidegeſtein, das etwa einen Kilometer lang durch die Ver: 
witterung in eine fortlaufende Reihe gigantifcher Türme und Säulen zer: 
teilt ijt, gewahrt man als riefiges Relief eingemeißelt die Leidensgefchichte 
Chriſti und den Sündenfall, höchit bemerkenswerte Zeugniffe deutjcher 
Kunſt aus dem 12. Yahrhundert, die nirgendwo jo ihresgleichen haben. 

Und doch find alle diefe Wunder der deutjchen und böhmischen Kreide 
nicht3 gegen das Märchenreih, das in Süd-Europa, vor allem am 
adriatiichen Ende der djterreichiichen Monarchie, die Kreide-Formation ung 
geichaften. Was die halb dunfeln Labyrintbgänge der Adersbacher Felſen— 
jtadt in ſchwachen Anfängen zeigen, das erweiſt fich zu höchiter Vollendung 
gediehen in den ungeheuren Karjtgrotten der Gegend von Adelsberg 
in Krain. Eine neue Landichaft thut fich im Zufammenhang damit auf 
und zugleich eine ganz veränderte Phaſe der Kreide-Formation ſelbſt. Es 
ift Die Rede gewejen von einer großen Zweiteilung und innerhalb ihrer 
von weiter gehenden Detailgliederungen der Kreide: Zeit, — die Tabelle 
©. 545 bringt fie zur Anfchauung. Aber dabei ift überall nur gemeint 
ein Naceinander: ältere und jüngere Kreide u. ſ. w. In Wirklichkeit 
beiteht innerhalb der Kreide-Abſchnitte aber auch noch ein deutliches 
Nebeneinander, das neue Gliederungen fundamentaler Art bedingt. 
Schon in Europa kann man mit großer Deutlichkeit zwei lokal getrennte, 
obwohl zeitlich parallele Kreidereiche unterscheiden: die nördliche und 
die füdliche Kreidezone Die erjtere umfaßt, was wir oben im Umriß 
berührt haben: Böhmen, Norddeutichland, die Nordfcegebiete (Nügen, 
Möen bis Schweden hinauf), die einzelnen Flecke am Teutoburger Wald, 
bei Regensburg, dann die umfangreichen Bildungen in Nord: Frankreich 
und Eid-England. Die zweite Zone fann, wenn auch etwas gezwungen, 
abhängig gemacht werden von den Alpen, fie jtreift an diefen hin, greift 
aber dann weit aus über Portugal und Spanien, Südfrankreich, Ftalien und 
die Balfanhalbinjel. Die ftarfen Differenzen in der Tierwelt machen es 
fajt zur Gewißheit, daß uns in dieſer Zweiteilung zwei klimatiſche 
Zonen entgegentreten. Die nördliche Zone zeigt befonders majjenhaft alle 





Nördliche und füdliche Kreide-Zone. 


Arten von Kopffüßern (vor allem Belemniten), 
während die jüdliche weſentlich Korallenriff— 
Fauna beſitzt und fich vor allem durch das 
gehäufte Vorkommen einer höchſt jeltiamen, der 
Kreide eigentümlichen Familie ganz unſymmetriſch 
gebauter Mujcheln, der jogenannten Rudiſten 
(Rudistae), auszeichnet. 

Eben die mit Nudiften durchſetzten Kalke 
der Tüdlichen Kreide-Provinz find es mun, Die 
jenes zugleich gewaltige und trojtlofe Landſchafts— 
bild erzeugen, das der Name „Karſt“ umgrenzt. 
Tas typifche Gebiet ift die Gegend von Krain 
in den Südoft: Alpen an bis nach Weſt-Griechen— 
land (Barnaf, Pindus) hinunter. Enorme, ftark 
verivorfene Kalfınafjen der Kreide Formation, die 
dem Einfinfen des Waflers in die Tiefe und 
dem unterirdiichen Fortwühlen die denkbar 
günftigften Möglichkeiten jchaffen, Haben im 
Laufe der Zeit ein wahrhaft geipenjtifches Neich 
entſtehen laſſen. Oben, im Licht der glühenden 
Mittelmeerfonne, vielfach endlos öde Streden, 
troftlos dürrer Steinboden, nur mit wilden 
Blöcden betreut wie die gottverlaffene Stätte 
eines alten Titanenfampfes, aber faft ganz ohne 
Pflanzenwuchs, ohne Wald — übertobt nur von 
den furchtbaren Nordoititürmen der jogenannten 
Bora, deren Wucht Eifenbahnzüge umwerfen kann 
wie ein Kartenpiel. In der Tiefe aber, zu der 
ichauerliche Trichter, die ſogenannten Dolinen, 
allerorten jäh Hinabdeuten, ein geheimnisvolles 
Syitem unterirdifcher Flüſſe, die in ſtygiſcher 
Naht ſich bald duch enge Kanäle winden, 
bald in den hohen Domen tropfiteinbehangener 
Riejenhöhlen dumpftoſende Waſſerfälle und 
ſchwarze Seen bilden. Das vielbewunderte 
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Eine Zudiſten-Muſchel der 
Areide-3eit, 


In ben Meeren ber Kreide:Beit 
lebten maflenhaft und in zabl: 
reihen Arten höchſt wunderliche, 
mit feinem lebenden Tier ver: 
gleihbare Muſcheln. die mit der 
Spige der redten Schale aufge: 
wacdien waren, während bie linke 
vielfach einen Dedel bildete, Die 
Details find jo abmweihend, daß 
man fih lange Beit darüber ge: 
ftritten bat, ob es ſich wirklich um 
Muſcheln handele, ſchließlich hat 
man die Reſte aber doch als Fa— 
milie der Rudistae dort einge: 
reibt. Die dargeitellte Art iit 
Hippnrites cornu - vaceinum 
aus ber mittleren Kreide des 
Gofauthales in Überöfterreich 
(', der natürl. Größe, wird aber 
bis ı m lang). Die Hippuriten 
ſcheinen nahe dem Ufer in ſeichtem 
Waſſer gelebt zu baben, wo ſie 
Riffe fait wie bie Korallen von 
mehreren Metern Höhe bildeten, 
indem die Schalen fih parallel 
aneinander drängten. 


Paradeftüd der Art ift die Adelsberger Grotte unweit Trieit, die auf 
eine Strede von 5"2 km jyitematiich erforscht it und am jogenannten 
Kalvarienberg (vergl. S. 11 und 13) über einem 42 m hohen Trümmer: 
felfen ein wahrhaft ungeheuerliches Gewölbe ausipannt, von dem Taufende 


von riejigen Stalaftiten Tropfiteinzapfen) jich herniederfenfen. 


Hier unten 


it die ausschließliche Heimat blinder Höhlentiere wie des waſſerbewohnenden 
Kiemenmolches Olm (Proteus anguineus), der in feiner farblofen Nadtheit 
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Der fogenannte Dorhang in der Adelsberger Grotte bei Trieſt, ein riefiges Tropfftein-Hebilde. 


Der Tropfftein ift eine merfwürdige Bildung, die den Höhlen der Kallgebirge eigentümlih if. Maffer, 
das mit Kohlenfäure gefättigt ift, dringt durch die Kalldecke der Höhle und Löft dabei beſtändig Fohlen: 
fauren Kalk in jib auf. Erreicht e8 die freie Innenwölbung der Söhle, fo verliert es entweder ver» 
dunftend feine Roblenfäure und lanert die fo wicder frei werdenden Kallpartilelchen an ber Dede ab, 
oder cs fällt als Tropfen nieder, wobei ebenfallö die Kohlenfäure zerftäubt wird und der Kalkniederſchlag 
an der Stelle des Bodens erfolat, wo der Tropfen aufihlägt. Am erfteren Kalle entftehen als von der 
Dede maleriih berabbängende Zapfen und VBorbänge die Stalaftiten, im andern die al$ Säulen empor: 
wadlenden Ztalagmiten. Am Laufe der Seiten fünnen beide zu enormen Gebilden anwachſen, die einen 
berrligen Aublick gewähren. 
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eher einem Kellerſproß lichtberaubter Kartoffeln als einem Verwandten 
unferer zierlihh bunten Teichmolche gleicht, und des Käfers Leptoderus 
Hohenwarti, der an den Stalaftiten Flettert. Umſonſt iſt alle Mühe der 
verarmten Bevölkerung auf den kahlen Karjtplateaus oben, das überreich- 
liche Waſſer, das in der Tiefe gurgelt, für fich zu verwerten. Seit die 
Benediger einmal den urjprünglichen Karſtwald abgeholzt haben, um mit 
den Stämmen das Pfahlwerf, auf dem ihre malerische Lagunenftadt fußt, 
zu gründen — worauf das in. den Trichtern unabläſſig abjtürzende Regen: 
waſſer die dünne Erdſchicht alsbald fortgewajchen hat —, iſt der Karſtkalk 
auf Jahrtaujende hinaus zur Wüſte verdammt: ein fchweres Kulturhemmnis 
der ganzen djtlichen Randgebiete des Adriatiichen und Joniſchen Meeres, die 
bei bejjerer Bodenbeichaffenheit ein Paradies jein könnten. 

Hat die füdeuropäijche Kreide hier in gewiſſem Sinne ein Land 
wirtjchaftlich verdorben, jo wird man ihr wahrjcheinlich an einer wenig 
entfernten Stelle eine ganz eminente Rolle im Heraufgang menjchlicher 
Kultur zufchreiben müſſen. Es hat fchon feinen Reiz, wenn man erwähnt, 
daß Athen auf Kreideboden fteht. Aber mehr als das. Athen in feiner 
Bedeutung für die jchönjte Blüte der Kultur, die Kunſt — was wäre 
Athen ohne Marmor? Nun jcheint es, daß der attiiche Marmor am 
Bentelifon und dicht bei Athen am Hymettos, obwohl der Struktur nad 
ein kryſtalliniſches Gejtein, nichts anderes darjtellt als jelbit ein Sediment 
der Kreide-Zeit, das nur nachträglich entjcheidende Ummwandlungen erlitten 
hat. Die Alten über diefe Herkunft des griechiichen Marmors jind aller: 
dings noch nicht vollitändig geichloffen. Sie berühren ein Gebiet der Erd— 
geichichte, das vorläufig noch zu den allerichtwierigjten und zum Teil dunflen 
gehört. Bei Beiprehung der Entitehungsgeihichte der jogenannten 
kryſtalliniſchen Schiefer ift im vorigen Buche gelegentlich erwähnt worden, 
daß zwar die große Maſſe jener Schiefer jamt ihren Einlagen (zu denen 
bejonders grade Marmor gehört) aus uralten Beiten noch vor Beginn der 
fambrifchen Formation jtammt, daß aber daneben fchiwerwiegende Gründe 
zu der Annahme vorliegen, es habe auch noch in jpäteren Formationen 
Umwandlung einzelner Sedimente in jolches pſeudo-kryſtalliniſches Geftein 
jtattgefunden. Eine ſolche Spätbildung liegt nun nach Anficht berufener 
Forſcher grade im oftgriechiichen Marmor vor, der in Wahrheit erſt der 
Kreide angehören joll. Unwillkürlich verweilt der finnende Geift hier bei 
dem jeltiamen Auf: und Abfliegen der Weberichifichen im großen Webjtuhl 
der Kulturentwidelung. Diejelbe Kreide follte es fein, die dem Menjchen: 
volf, das ji) zur Stufe des Griechen emporgerungen und nur Material 
brauchte, um das Herrlichite im größten Stil zu erichaffen, den Marmor 
zum Barthenon des Phidias verlich — diejelbe, die einjt durch eine zufällige 
Einlage, den Feuerjtein, unzweifelhaft jeine erſte ins Licht der Wiſſenſchaft 
fallende Kulturepoche überhaupt hatte begründen helfen. Weite Zeiträume 
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hindurch, über die uns die Funde im Lchm der Höhlen aus der jogenannten 
„Stein: Zeit” belehren, beſaß der nordeuropäifche Menjch, dem die Metalle 
noch nicht Waffe und Werkzeug lieferten, ein unſchätzbares Kulturgut in 
jenem Feuerftein, dev in die weiße Schreibfreide als Erbe alten Tierlebens 
und geheimnisvoller Verkieſelungsprozeſſe des Kreidemeers mafjenhaft ein: 
gebettet liegt. Er erjegte ihm Meffer und Schere, Beil und Lanzenfpige 
in den Tagen, da der riefige Höhlenlöwe noch vor feinem Felsverjted 
lauerte und das wollhaarige Rhinoceros im Eibendidicht trabte. Wie ein 
Blitz erhellen Diefe beiden Sreideprodufte, Marmor und Feuerſtein, auf 
einen Moment den ungeheuren Weg, auf dem umnabläffige Arbeit des 
Menschengeijtes ich von der Stufe etwa des heutigen Esfimo zu Phidias 
und Prariteles emporgerungen. 

Ablagerungen der Kreide — und zwar bejonders der oberen Kreide— 
bleiben nicht auf Europa beſchränkt, jondern ziehen fich breit auch durch 
alle anderen Erdteile. In der Fels: und Sandöde der afrikanischen Sahara 
zeigt ſich die Oberfläche meilenweit mit Aufternfchalen der als Senon 
bezeichneten Epoche bededt. Tief ins Herz des aſiatiſchen SKontinentes 
hinein laſſen fich die Rudiſten-Kalke verfolgen. Ammoniten:Schichten um: 
jpannen „das indopacifiiche Beden der damaligen Zeit in riefigem Bogen 
von Süd-Afrika bis Californien“ (Meumayr). Quer durch Nord-Amerika 
geht ein ähnlicher, offenbar in den gleichen klimatiſchen Differenzen begründeter 
Riß, wie er in Europa die Kreide in eine nördliche und füdliche Zone 
teilt, — wozu ſich mehr im Weiten vielfach und gegen Ende der Formation 
enticheidend große Bradwailer: und Süßwaſſer-Sedimente gejellen. Jenes 
alte, folofjale Feitland, das in der Jura-Zeit die quer über das atlantijche 
Becken hinweg miteinander verichmolzenen Hauptmafien von Afrifa und 
Braſilien bildeten, fcheint im Verlauf der Kreide endlich auch vom Ozean 
durchbrochen worden zu fein, auf deſſen Wogen dann die großen, der fabel- 
haften Sceeichlange ähnlichen Meerjaurier der Zeit Mofajaurier) heran- 
ſchwammen. 

So erhebt ſich aus den Reſten vage das Bild einer der heutigen ſchon 
näheren, aber doch noch im Ausſehen tief geſchiedenen Erde: des Kreide— 
Globus, deſſen anders umriſſene Länder und Meere eine Tier- und Pflanzen— 
welt belebte, die erſt ganz langſam aus dem meſozoiſchen Übergangstypus 
ſich herauszulöſen begann. 


Wenn die markauteſten Züge im höheren Tier- und Pflanzenleben 
maßgebend fein follten, jo müßte die Grenze zwiichen der Jura-Zeit als 
dem ITopus des cerdgeichichtlichen Mittelalters und der Streide-Zeit im 
engeren Sinne als der Boritufe der Tertiär-Zeit nicht wie jebt gebräuchlich 
im dev Gegend des Wälderthons am Anfang der Neofom- Formation (vergl. 
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Tabelle S. 545) gezogen werden, ſondern ſie müßte einſchneiden zwiſchen 
Gault und Cenoman, da, wo heute die Scheide zwiſchen unterer und oberer 
Kreide ſteht. Die untere Kreide iſt, wenigſtens für das entſcheidende 
Geſamtbild, noch beherrſcht in der Pflanzenwelt von den Gymnoſpermen 
der Trias und des Jura, den Nadelhölzern und Palmfarnen, während in 
der oberen Kreide mit voller Macht das Reich der eigentlichen Blüten: 
pflanzen, der Angiojpermen (vergl. ©. 317), einjegt. In der Tierwelt 
treten mit der oberen Kreide die Knochenfiſche (Teleoftier) endgiltig in den 
Vordergrund unter Verdrängung der Schmelzichupper (Ganoiden), womit 
für den ganzen Typus der Meerfauna eine 
höchſt charakteriftiiche Wandlung vollzogen iſt. 
Das jcheinbar plößliche Auftreten der 
dedjamigen Blütenpflanzen (Angio— 
jpermen) inmitten der Kreide-Zeit hat jeit 
feinem erften Belanntwerden immer neu zu 
denken gegeben. Der Leſer erinnert jih an 
das früher Gejagte über den mutmaßlichen 
Stammbaum der Pflanzen. Im allgemeinen 
ftimmte für die paläozoiſche und mefozoiiche 
Beit bis zum Jura der paläontologijche That: 
beitand jehr gut mit dem vagen Umriß, wie 
ihn die morphologifche und embryologiiche 
Spekulation entworfen. Auf ein ausge 
Iprochenes Zeitalter der Prothallus- Pflanzen Fruchtkegel eines Palmfarıs aus 
(vor allem der verjchiedenen Gruppen der der Übergangs-Jeit zwifden Jura 
Farne) jahen wir in den beiden eriten Dritteln —— —— — 
der Sekundär-Zeit (Trias, Jura) eine ebenſo Walderformation der Inſel Wight. 
ausgeſprochene Periode der Gymnoſpermen Gach Lindley und Hutton. 
(Nadelhölzer und Palmfarne) folgen. Es wäre nunmehr naheliegend genug, 
daß im legten Abjchnitt der Sekundär-Zeit, in der Kreide, ein entiprechender 
Umſchwung zu der höchiten Pflanzen-Abteilung, den Angiojpermen, fich 
anbahnte, über deren Hochblüte bereits im nächſten Abichnitt der Erdgeichichte, 
in der Tertiär=eit, keinerlei Zweifel bejteht. Der Umjchwung wird denn 
auch fihtbar. Uber wie er ung jebt in Europa entgegentritt, hat er dod) 
etwas Gewaltjames, das Schlecht zu der Idee einer langſamen und harmonischen 
Entwidelung paſſen will. Während fich das allmähliche Zurücdtreten der 
Farnwälder gegenüber den Nadelholz: und Cykadeenforſten jehr gut über: 
bliden ließ, jcheinen die höheren Blütenpflanzen mit dem Einſetzen der 
oberen Kreide (Cenoman, vergl. Tabelle S. 545) ganz umvermittelt als 
Herrjcher auf dem Plan Ddazuftehen. Die Flora der unteren Kreide in 
England, Norddeutichland und den jchlefiichen Karpathen iſt noch unzwei— 
deutige Jura-Flora mit Farnen, Eyfadeen und Nadelhölzern. Die Flora 
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des europäiichen Cenoman zeigt in unvermittelter Wandlung Eichen, Buchen, 
Kirschen, Epheu, dazwiichen auch Magnolien und Palmen, alfo ein jehr 
funterbuntes Gemijch, das aber durchaus zufammengejegt ift aus Angio— 
fpermen, die fogar gleichzeitig in ihren beiden heutigen Haupterjcheinungs- 
formen, als Monofotyledonen (z. B. die Palmen) und Difotyledonen 
(3. B. die Laubbäume) auftreten und keinerlei Übergangsformen zeigen. 
Längere Zeit ftand man hier vor einem Rätjel. Die verjchiedenen Spiel- 
arten der Gegner der Entwidelungslehre glaubten einen der fpringenden 
Punkte im Verlauf der Erdgejchichte vor Augen zu fehen, wo ihre gegnerischen 
Argumente fih an Thatjachen anlehnen durften. Der eine meinte, die 
Wende zum Genoman bedeute eine jener plößlihen „Umprägungen“, wo 
durch irgend einen entweder direft metaphyſiſchen oder doch kosmiſch in 
einer vorläufig jchlechterdings unfaßbaren Weife bedingten Einfluß die 
organische Welt einen jähen Rud gethan.*) Andere hofften hier die jeltjame 
Anjicht betätigt zu jehen, daß alle Hauptgruppen der Pflanzenwelt von 
Beginn des organijchen Lebens an auf der Erde nebeneinander vertreten 
gewejen feien; zufällig jollten uns aus der Eteinfohlenzeit bloß die Torf- 
moore mit ihren Kryptogamen, aus Trias und Aura bloß die Nadelholz- 
bejtände erhalten fein, während im Cenoman eben zum eritenmal ein 
echter Laubwald unter günftigen Bedingungen uns aufbewahrt worden wäre. 
Dieje wirklich jehr wunderliche Hypotheje, die doch ſelbſt in einem jo tiefen und 
geijtvollen Kenner des Pflanzenlebens wie Kerner von Marilaun ihren 
Bertreter gefunden hat, follte aber, ebenfowenig wie die andere, mit meta— 
phyſiſch unmotivierten oder für menjchliche Erkenntnis wenigjtens unmotivier- 
baren „Ruden“ arbeitende, nicht viel Glück in unferem Einzelfall bewähren. 
Wie aus Funden der neuejten Zeit hervorgeht, ſcheint es nämlich mit der 
„Blößlichfeit” der Genoman: Flora thatfählich gar nicht fo ſchlimm zu ftehen. 


*) Dan darf mit dieſer groben und unklaren „Umprägungslehre“, die bisher 
noch fein einziger ihrer ertremen Bertreter über die nichtsfagende Phraſe hinaus» 
gebracht hat, nicht gewiſſe fehr berechtigte Bermutungen verwechfeln, die 3. B. Zittel 
gelegentlich geäußert hat. Zittel hat darauf hingewiefen, daß in der Erdgeſchichte 
Zeiten der größeren Ruhe mit ſolchen größerer lofaler oder felbjt die ganze Erbe 
nach und nach betreffender Wandlungen vielfach abgemwechjelt zu haben fcheinen 
(natürlich nicht im groben Sinne der alten Stataftrophenlehre) und daß jedesmal 
ſolche Perioden, da die langiame Summtierung vieler erdbildender Faktoren zu 
deutlich fichtbaren großen Beränderungen im Relief der Wafferverteilung und 
dent Klima geführt habe, aud) die hauptſächlichen Unregungszeiten zur Auslöfung 
neuer Anpaſſungen in der organiichen Welt geweſen feien. Dem oberflächlichen 
Betrachter könnte e3 dann fcheinen, als habe ein übernatürlicher Eingriff ftatt- 
gefunden, während grade der befonnene Anhänger der Darwin'ſchen Lehre nur 
in der rajcheren Umformung der Organismen die notwendige Folge intenfiverer 
Wandlungen der geographiichen und Elimatifchen Bedingungen fähe. In diefem 
Zittel ſchen Gedanfengang liegt in der That lediglidy fonfequenter Darwinismus, 
der mit jenen im Text berührten Unflarheiten nichts gemein bat. 
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Bejonnene Köpfe hatten von Anfang an betont, daß hier höchitwahr: 
Iheinlih eine angeblide Neuentftehung vermwechjelt werde mit einer 
einfachen Neu-Einwanderung in Europa, aljo einem Vorgang, wie wir 
ihn in der Perm-Zeit für die Gondwana-Flora (Glofjopteris:Flora) jchon 
einmal erlebt, wie ihn uns die neuen Ammonoideenformen Deutichlands 
für den Beginn des Jura gezeigt und wie er fchließlich heute noch evident 
ift bei jeder vorfommenden Gelegenheit, da vorher getrennte Floren- und 
Faunengebiete fi) durch irgend eine Lofale Urſache plötzlich vermijchen. 
Welch rapide Umprägung der Arten müßte ein Paläontologe annehmen, 
der, ohne jede Kenntnis des großen Kulturereignifies der Entdedung und 
Nutzbarmachung Amerifas durch die europäiſche Kultur, rein aus den 
verjteinerten Reſten heraus feititellen würde, wie die früher in Europa ganz 
unbefannte Kartoffel jählings weite Streden dieſes Kontinents bejiedelt 
habe, wie in den Mittelmeerländern zwei ebenfall8 abjolut neue Gewächſe, 
die Ugave (vergl. Bd. I ©. 9 ff.) und der Feigenkaktus binnen kurzem 
gradezu Die bejtimmenden Charafterpflanzen der Gegend geworden jeien 
und wie umgekehrt in Sid-Amerifa ein jo auffälliges großes Säugetier 
wie das Pferd in derfelben Zeit in ungeheuren verwilderten Scharen Die 
Steppe zu beleben begonnen habe. Die Angiojpermen-Flora des Cenoman 
fann allerdings nicht, wie es in al diefen Fällen gefchehen ift, vom 
Menſchen übertragen worden fein, da nod) feine Menjchen eriftierten. Wie 
aber, wenn das gleiche, was das Fünftliche Schiff des Menjchen dem Pferde 
und der Kartoffel ermöglichte, die Natur im Verlauf der unteren Sreide 
duch Heritellung irgend welcher neuen Landbrücken einer ganzen fernen 
Flora geleiftet hätte? Dann müßten die Reſte der wirklichen Übergangs- 
Flora vom Nadelholz: und Cykadeen-Reich des Jura zu der Welt der echten 
Blütenpflanzen eventuell in ganz anderen Gegenden gefucht werden als in 
den bisher befannten Teilen Europas, und das Rätſel des „plößlichen“ 
Auftretens einer jchon voll entwidelten Angioſpermen-Flora bei uns fände 
feine Löfung wirklich in einer Einwanderung anderswo entwidelter, fertiger 
Typen einer höheren Art. 

Auch Hier, wie jo oft, hat die intenfive Forichung der jüngiten Zeit 
und zum Glück noch ein gutes Stüd über das Stadium der Hypotheſe 
binausgebradht, und zwar find Thatjachen genau im Sinne der Ein: 
wanderungs-Hypotheſe aufgededt worden. Grade im Moment, da zweifelnde 
Kritif mit den lebten bis dahin noch angeführten angeblichen Angioſpermen— 
Funden aus dem Jura und der unteren Kreide auch noch aufzuräumen 
begann und der Riß im Cenoman aljo immer auffälliger zu werden drohte, 
find aus zwei weit voneinander getrennten Fundftätten von zwei unab- 
bängigen Beobachtern höchſt interefiante Lokalfloren bejchrieben worden, die 
nicht bloß der unteren Kreide anzugehören, fondern auch wenigjtens eine 
Annäherung an die gefuchten Übergangstypen darzubieten fcheinen und von 
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denen mindeftens die eine fehr geeignet fein dürfte, volles Licht auf Die 
bereits Hypothetiich geahnte Einwanderung zu werfen. Aus der Nähe von 
Almargen am Bisfayifchen Golf iſt von Saporta eine neofome (aljo 
der unterjten Kreide noch angehörige) Flora bejchrieben worden, die mitten 
zwiichen den Farnen, Balmfarnen und Nadelhölzern des Jura bereits eine 
Menge hoch entwidelter Angiojpermen (lauter Dikotyledonen) enthält: Weiden, 
Lorbeeren, Mifteln, Wolfsmilhgewächle, Erifaceen u.a. Hier ijt aljo, falls 
die Saporta’ihen Angaben ihre Richtigkeit behalten, jchon für Die frühe 
Kreide das Erfcheinen (eventuell Einwandern) höherer Blütenpflanzen auf 
europäifchem Boden feitgelegt und die Möglichkeit eröffnet, die eigentliche 
Entjtehung bis in den Jura zurüdzufchieben. Wefentlich weiter noch führen 
dann die parallelen Funde, die in Nord:-Amerifa von Fontaine gemacht 
worden find. Auch dort find in Schichten, die dem Neofom zugeteilt werden 
müfjen und nad) dem Potamacfluß in Virginien als Potamaeſchichten 
bezeichnet worden find, reiche Reſte einer urjprünglichen Kreide-Flora zu 
Tage getreten. Und in Diefer Pflanzenwelt vom PBotamac läßt fich den 
Berichten nach thatjächlich Ichichtenweife verfolgen, wie zu den Farnen, 
Cykadeen und Koniferen des Jura ganz allmählich) die Angiojpermen hin- 
zutreten, und zwar, was das Wichtigfte ift, zum Teil in Geftalt jehr auf: 
fälliger Miſchtypen — Milchtypen allerdings immer noch nicht in dem 
Sinne, daß der Übergang etwa der Palmfarne oder der Gnetaceen (vergl. 
den Hypothetifchen Stammbaum S. 318) -in höhere Blütenpflanzen Har 
wirde, aber Mifchtypen wenigjtens darin, daß fie Merkmale verichiedener 
heute jcharf getrennter Gruppen jolcher Blütenpflanzen in fich vereinigen, 
womit jedenfalls gejagt ift, daß wir in ihnen den Stammbaum wenigjtens 
eine Stufe weiter zurüdverfolgt haben. Neben den Mijchformen (Acaciae- 
phyllum, Ficophyllum, Aceriphyllum, Hederaephyllum u. ſ. w.) finden 
fih danı auch hier bereit3 gewijje heute noch weit verbreitete Gattungen: 
der zu Den Lorbeergewächien gehörige Safiafras:- Baum, der gegenwärtig 
noch zu den Charafterbäumen Nord:Amerifas zählt, eine Anzahl Arten 
des Heufchreden-Baumes (Hymenaea), der heute im tropifchen Süd— 
Amerika jlügelartig erweiterte Stämme von 26 m unterem Umfang entwidelt, 
und der Seifen-Baum (Sapindus), der ebenfalls heute Brafilien bewohnt 
und ein im Waſſer wie Seife jchäumendes Fruchtfleifch bejigt. Schwer 
entichlägt man fich der Vermutung, daß bier, in Nord-Amerifa, auf einem 
damals längit beitchenden Kontinente, die Angiofpermen und fpezieller unter 
dieſen die Difotyledonen beträchtlich früher zur Entfaltung gelangt find als 
in Europa und daß jene im Neotom bereits nac) der fpanischen Halbinfel 
vollzogene, im Cenoman aber auch im ganzen übrigen Europa plößlich 
fihtbare Einwanderung von Amerifa ihren Ausgang genommen habe. 
Die früher mitgeteilte Neumayr'ſche Karte der Land» und Meerverteilung 
in der Jura-Zeit weit bereits in ihrem nearktiichen Kontinent ein weit 
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gegen Europa vorjpringendes Nord-Amerika, und für die untere Kreide 
jteht nichts der Annahme im Wege, daß durch noch weiter gehende Troden- 
legung im heutigen Atlantifchen Ozean diefer Kontinent direft bis nach 
Portugal und Spanien hinüber gegriffen habe, womit die Landbrüde den 
Angiojpermen zur Wanderung frei geöffnet gewejen fein würde. Gleich— 
zeitig mit der Einwanderung der amerikanischen Angiofpermen nach dem 
weftlichjten Sid-Europa muß auch eine analoge Überjiedelung hoch im 
Norden (mo offenbar noch immer viel milderes Klima Herrichte als heute) 
Ttattgefunden haben, wie die von Nordenjkjöld im nördlichen Grönland 
gefammelten Pflanzenreite beweijen, die Oswald Heer befchrieben hat. 
Auch auf diefem Wege kann ein Hauptichub von Angiofpermen Europa 
erreicht und im Cenoman endgiltig erobert haben. 

Jedenfalls erfieht man aus dem Ganzen fo viel, daß die Welt aud) 
hier einmal wieder nicht grade notwendig „mit Brettern vernagelt ift“. 
Wie wir jept bereits einem amerifanischen Entwidelungscentrum der Diko— 
tyledonen auf dev Spur find, jo mag uns ein nächſter Fund vielleicht viel 
tiefer in den Jura hinein der wirklichen Übergangsitelle zwifchen Gym- 
nojpermen und Angiojpermen nahe führen, vorausgejegt, Daß dieſer wichtige 
Wendepunkt jich nicht in einem Lande vollzogen Hat, das uns heute nicht 
mehr in Sedimenten zur Verfügung fteht. Seltiame und vorläufig uner— 
flärte Erjcheinungen bietet übrigens auch die fertige Angioſpermen-Flora 
Europas, wie fie vom Genoman an vor Augen fteht, noch in Hülle und 
Fülle. Überblickt man die Reite einer Pflanzengenoffenfchaft, wie fie damals 
etwa auf dem böhmischen FFeitlande fi) zufammenfand, jo laſſen fich vier 
Gruppen von Gewächſen unterfcheiden — vorausgejeßt immer, daß Die 
meist jehr fchwierigen Beitimmungen bereit3 als maßgebend gelten fünnen. 
Zunächſt erjcheinen gewiſſe, heute vollfommen ausgeftorbene Gattungen. 
Hierher gehört Credneria, durd große Blätter von Böhmen bis Nord: 
grönland majfjenhaft vertreten, aber vergebens bisher mit lebenden Laub: 
bäumen (Linden, Platanen u. a.) verglihen. Es folgen als zweiter 
Typus eine Anzahl echt mitteleuropäifcher Bäume wie Eichen, Buchen, 
Weiden u. a., die an dieſer Stelle nichts Überrafchendes haben können und 
auf ein dem heutigen ähnliches Klima hinzuweiſen fcheinen. Eng an Diele 
Gruppe ſchließen fich aber bereits unverkennbar füdlichere und nicht europätjche 
Formen an, die heute in diefen Gegenden höchitens al3 importierte Ware 
in Gärten fultiviert werden: der Tulpenbaum (Liriodendron) Nord: 
Amerikas und die Magnolie (Magnolia), die unjere Biergärten ebenfalls 
von da und aus Japan beziehen. Und als vierte Gruppe gejellen ſich im 
Runde endlich gar Formen Hinzu, die direft nad) den Tropen hinüber: 
zudeuten jcheinen: der oben jchon für das Neofom verzeichnete Heuſchrecken— 
baum (Hymenaea), der heute rein tropifch ift und von deſſen ganzer 
Berwandtichaft Familie der Cäfalpinien) nur ein einziger Vertreter in der 
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heißen Sonne unjerer Mittelmeerfüjte Europäer geblieben ijt (der ſchöne 
Sohannisbrotbaum, Ceratonia siliqua), — und fächerblättvige Balmen 
(Flabellaria). Der Lejer beachte, daß, abgeiehen von der Merfwürdigfeit, 
die in der Exiſtenz böhmijcher Balmen überhaupt liegt, mit ihnen un: 
verfennbar aud einmal Monofotyledonen auftreten. Wergl. den 
Stammbaum S. 318.) Die gebräuchliche, auch morphologifch gut zu ver: 
fechtende Anordnung im Syſtem faßt die Monofotyledonen gegenüber den 
Dikotyledonen als den niedrigeren Typus auf. Man fönnte aljo auch 
verfucht fein, ihn für den gefchichtlich älteren zu nehmen. Wie erjichtlic), 
jpricht paläontologijch faum etwas dafür, und es wird einitweilen beſſer 
dabei bleiben, daß man im Sinne des früher gegebenen Stammbaums 
beide Angioſpermen-Klaſſen parallel zu einander von irgend einer (vielleicht 
den Kaſuarineen nahejtehenden) gemeinfamen Urgruppe ableitet, deren Reite 
uns noch fehlen. 

Was für klimatiſche VBerhältnijje damals in Böhmen geherricht 
haben jollen, it aus jo widerfpruchsvollen Dokumenten ſchwer zu entnehmen. 
Sicherlich ging auch jegt noch wie in früheren Erdperioden, wo davon 
bereit3 ‚die Rede war, ein mindeitens jehr gemäßigtes Klima bis zu der 
Inſel Disfo in Nord-Grönland (fiebzigiter Breitengrad), wo jegt kompakte 
Bergleticherung des ganzen Landes vorliegt, und bis Spigbergen hinauf: 
aus Nordenjtjölds Grönlands: Sammlung hat Heer eine Cenoman-Flora 
beichrieben, die ebenfalls Magnolien, Erednerien, Saſſafras-Lorbeer, 
Pappeln u. a., angeblid) jogar Palmen enthält. Diefe Flora iſt der 
böhmijchen und nordamerifanijchen derjelben Zeit in einer Weile ähnlich, 
daß „ein Unterjchied von 30 Breitengraden faum eine merfliche Berjchiedenheit 
hervorruft“ Neumayr). Und doc jcheint es aus zoologijchen Gründen, 
wie fie oben jchon einmal geftreift find und bereits im Jura hervortvaten, 
im allgemeinen jo evident, daß in Dev Sekundär-Zeit, zumal jo nahe gegen 
Ende, ſchon ſehr fühlbare klimatiſche BZonenunterjchiede beftanden haben. 
Man jteht da vor Rätſeln, die erſt die Zukunft durch minutiöjelte Sichtung 
und planmäßige Erweiterung des Materiald bewältigen wird, — vor allem 
wieder, indem ſie jich einer ſyſtematiſchen geologischen Durchforichung der 
heute von Eid umjtarrten Polarlande zumendet, in deren Gejtein wahr: 
icheinlic die Antwort auf ein ganzes Bündel paläontologijcher Fragen 
dieſer Art Liegt. 


Wenn man der Pflanzenwelt gegenüber mit einigem Recht jagen darf, 
daß die Sekundär-Zeit nicht mit dem Schluß, jondern etwa mit der Mitte 
der Kreide-Formation aufhört, fo paßt das auf die Tierwelt lange nicht 
in dem Maße. Ein großer Schnitt liegt zwar (durch den endgiltigen Sieg 
der Knochenfiſche über die Schmelzichupper) auch hier zwijchen Gault und 


Tierleben im Streide-Meer. 557 


Genoman. Aber er trifft nur die Wirbeltiere. Im Reich der Wirbellofen 
geht der Kampf zwiichen Neuzeit und Mittelalter, zwijchen Tertiär- und 
Sefundär:Beit in ganzer Wucht bis ans Ende der Epoche. Erſt mit diefem 
brechen jo reich entjaltete Entwidelungsfetten wie Die der Ammonshörner 
und der Donnerfeil-Tintenfifche endgiltig ab. Große und typifche Gruppen 
wie die feltiamen Audiften-Mufcheln kommen grade in der zweiten Kreide: 
hälfte (vom Genoman an) noch in Hochblüte, um dann ebenfall® mit der 
Wende zum Tertiär für immer abzufallen. Und jelbit im Bereich der 
Wirbeltiere jehen wir jenfeit3 der Fiſche (es iſt ſchon im 
vorigen Kapitel vorgreifend erzählt) jene charakterijtiichen 
Epifodenfiguren des Reptilftammes, die Flugjaurier und die 
Dinoſaurier, bis zum Ende in immer grotesferen Formen 
mitgehen, während allerdings 
gleichzeitig von den beiden heute 
noch blühenden Mittelklaſſen des 
Gefamtitammes die  eidechien- 
artigen Reptile und die Wögel 
ihren eriten Starken Anlauf 
nehmen, dem die Zukunft gewiß / PR RR 
ift. Im ganzen läßt fich jagen, | IN; 
dab troß der enormen Formen: a RS RR 
und Individuenfülle zumal der 
niederen Tiere die Kreide für 
unjere Daritellung einen engeren 
Raum beaniprucht als die meijten Ka, 2 
früheren Erdepochen. In vielem „. . 
braucht der Bericht nur furz zu a N 
ergänzen, was bei Trias und Jura die Siphonia tulipa. 

ihon eingehend beſprochen ift. Rechts fieht man das ganze, unten feſtwurzelnde Tier 


P 5 . F . in halber natürliher Größe (nah Sowerbp)i, links 
Erwähnt iſt bereits im Ein: den oberen Teil in natürlicher Größe vertifal durch⸗ 


gang bes Rapitel, welche ent» Sean. ar Mate ta ie olknimne 
icheidende Rolle die unzählbaren 

Kalfgehäufe der winzigen Koraminiferen (UÜrtiere) für ganze Abjchnitte 
der oberen Kreide (weiße Schreibkreide) geipielt haben. uch der fchon 
relativ höher organifierten Schwämme ift dort gedacht, die im Der 
Gruppe der Kieſelſchwämme ebenfalls bedeutiam für die Fenerfteinein- 
lagerungen dieſer Foraminiferen-Kreide geworden zu fein jcheinen. Wunder: 
liche Beitalten begegnen uns unter diefen Kieſelſchwämmen, fobald Die ganze 
Form noch erhalten tft. Die Gattung Coeloptychium aus der oberen 
Kreide (z. B. bei Braunschweig) gleicht vollkommen einem flachen Pilz mit 
furzem Stiel. Bei der abgebildeten Siphonia tulipa Englands iit der 
Stiel jo lang und die Mrone fo eigentümlic gefchwellt, daß etwa das 
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Anſehen einer Mohnfrucht oder geichloffenen Tulpe entiteht, wobei eine 
regelrechte veräftelte Wurzel den Pflanzentypus noch unteritüßt. 

Mie in der Trias ungeheure, in den heutigen Dolomitalpen befonders 
fonjervierte Korallenriffe der blauen Flut des damaligen alpinen Mittel: 
meeres entjtiegen, die dann im Jura fic über ganz Europa unter offenbar 
befonders günftigen Bedingungen ausdehnten, jo jehen wir auch in Der 
Kreide — vor allem der mittleren — ähnlich enorme Riffe von den 
Pyrenäen an bis nad) Ungarn hinüber ſich quer durch die alpine (füdliche) 
Provinz Europas (vergl. ©. 546) dahinziehen, — nur daß die riffbildenden 

Korallentiere 
jelbjt bereit we— 
ſentlich mehr 
ſchon den heute 

lebenden 
Gattungen ſich 
nähern. An Or— 
ten, wo der zu 





Kreide verhärtete 
Ein irregulär gebauter Serigel (Tier aus dem Hreife der Stachel» weiße Tiefſee— 
häuter) der Areide-3eit: ichlamm ung 


Discoidea eylindriea aus der mittleren Kreide von Lüneburg, lint3 von up angiat 4 
ber Seite, rechts aufgebrochen, in natürlicher Größe. überliefert uf, 
Die irregulären Seeigel unterfheiden fib von ben regulären baburd, bat wird man na— 
Mund und After nicht mehr wie beim regulären Eceigel genau als unterer „u ..g: 
und oberer Bol (der Mund ift unten) einander gegenüberliegen (vergl. türlich vergebens 
Tert ©. 517). Bei der hier dargeſtellten, in ber ganzen Kreide weit ver- ſolche Riffe ſu— 
breiteten Gattung Discoidea, die zur fyamilie der Echinoconidae ge: 
hört, liegt der Mund (in «der Figur rechts gut fihtbar) noch genan im chen, und fo fürs 
unteren Gentrum, während der Witer weit herunter bis auf diefelbe Seite den ſich entſpre⸗ 
(in ber Figur rechts ganz vorne) gerüdt iſt. Bei den noch unregelmäßiger 
gebauten Seeigeln verläßt auch der Mund feinen Platz im Centrum, wie chend im Gebiet 
das ſehr deutlich auf dem gegenüberſtehenden Bilde und der ſchon ©. 517 Be. 
mitgeteilten Ananchytes ovata zu verfolgen ift. a 
nur iſche, 


niemals zur Riffbildung ſchreitende Tiefſee-Korallen, auch unter ihnen 
bereits echt moderne Formen wie die noch lebende Caryophyllia cylindraceu. 

Im reife der Stachelhäuter (Seelilien, Seeſterne, Seeigel und See: 
gurken) tritt alles zurüd gegenüber den Seeigeln. Tas begann jchon 
im Jura, jest iſt es entjchieden. Maſſenhaft zeigen fich bei ihnen die irre— 
qulären Formen, bald halb irregulär (bloß mit veränderter, dem Centrum 
der Oberſeite entfremdeter After-Stellung) wie die Echinofoniden (3.8. Dis- 
coidea), bald ganz unregelmäßig (mit verfchobenem Mund und After) wie 
die Spatangiden (Micraster). In der weißen Schreibfreide (4. B. in 
Stubbenfammer auf Rügen) bilden die Seeigel einen fehr anſehnlichen 
Prozentfag, und zwar find grade hier Gattungen vorherrichend, die aufs 
beſte zu der Annahme ftimmen, dab dieſes fchönfte Kreide: Sediment eine 
Tiefſeebildung ſei. Lange Zeit glaubte man nämlich, hier durchweg fremde 
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heute total verfchollene Formen vor fih zu haben. Da auf einmal aber 
bewiefen die großartigen Tieffees-Unterfuchungen der neueren Zeit, daß man 
fih bloß in der Art des Suchens geirrt hatte: Die wenig veränderten 
Nahkommen jener charakteriftiichen Kreide-Gruppe der Ananchytiden 
(vergl. das Bild ©. 517) bewohnen aucd heute noch die Abgründe 






Sehr irregulär gebaute Serigel aus der Zreide⸗Zeit 
und aus der Gegenwart: 

Oben Micraster cortestudinarium aus ber weißen 
Kreide von Meundon bei Paris in natürlicher Größe von 
der Seite (linf8), von oben und von unten. Unten Spa- 
tangus purpureus, ein heute noch im Mittelmeer und 
Atlantiſcheu Dcean lebender Seeigel in halber Natur: 
größe; auf der rechten Hälfte find die dünnen violettroten 
Stadeln entfernt. Beide Seeigel gehören der gleichen 
Familie der Spatangidae an, bie in der Kreide beginnt, 
im Tertiär und der Jetztzeit aber erft zu voller Entfal- 
tung fommt. Bei Bergleihung des oberen Bildes mit 
dem gegenüberftehenden (Discoidea cylindrica) und dem 
bereits auf ©. 517 mitgeteilten (Ananchytes ovata) 
erfennt man, baß bei diefen ganz unregelmäßig gebauten 
Seeigeln aud der Mund (bei der dritten, rechts ftehenden \ 

Figur oben) nit mehr im Gentrum der Unterfeite liegt. Den bei den regulären Seeigeln 
genau im oberen Pol gelegenen After fieht man bei der mittelften Figur gang unten. Die 
Unterfeite des lebenden Spatangus würde eine ähnliche Lage beider Öffnungen zeigen; auf der 
bargeftellten Oberſeite fiehbt man bei A, A’ und 4“ die Umbulafralfelder, über die ©. 516 in der 
Bildunterichrift eingehend gejproden ift und die bier eine Art Rofette bilden; bei a liegen die 

vier Genitalöffnungen. 


der Tiefjee. Nachdem der Bann jo einmal gebrochen war, hat man nicht 
weniger als 13 lebende Gattungen mit 27 Arten entdedt, — eine davon, 
die Pourtalesia miranda, iſt jchon im vorigen Kapitel abgebildet. Auch 
ein überaus merkwürdiger regulär gebauter Seeigel der Kreide: Zeit, 
Echinothuria, ijt auf dieſem Wege fait genau lebend wiedergefunden 
worden in dem großen, prachtvoll jcharlachroten Leder-Seeigel (Astheno- 
soma hystrix), den Die Tiefſee-Forſcher Thomjon und Carpenter 
zwischen Irland und den Farderinjeln aus einer Tiefe von 450 Faden her: 
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aufgeholt haben und der ſich durch eine einzigartige Beweglichkeit feines 
von biegfamen Hautjtreifen durchbrochenen Panzer auszeichnet. 

Bon jenen zweifelhaften Tieritämmen, die bald enger den Würmern, 
bald den Mollusfen angejchloffen worden find, treten die Bradhiopoden 
mehr und mehr in den Hintergrund, während zugleich eine wachjende 
Annäherung an die befcheidenen heutigen Vertreter fichtbar wird; fo lebt 
die abgebildete Gattung Rhynchonella gegenwärtig noch. igentümlich 
intenfiv dagegen machen grade in der Kreide (vor allem der oberiten) die 
Moostiere oder Bryozoen (vergl. das Bild S. 561) ſich breit, — breit 
in des Wortes buchjtäblicher Bedeutung, da fie troß der Klainheit ihrer 
Einzelindividuen durch gejellige Lebensweiſe und Aneinanderreihen ihrer 
Kalkgehäuſe Forallenartige Stöde von gewaltigem Umfang bilden. Die 
j jüngſtenKreideſchichten allein 

— liefern gegen 700 Arten, die 
BE NND bald die weiße Schreib: 
ZEN NN freide mafjenhaft durchjegen, 

— IR bald, wie in gewifjen bel- 

UNDD> gifchen und holländiſchen 
Schalen von Armfüßern (Sradjiop Kreidetuffen, überhaupt das 
über die Natur der Brachiopoden, die mit ben Mufheln ganze Kalkmaterial des Ge» 
nichts zu thun haben, vergl. die Unterfchrift zu dem Bilde -,_; : 

. 279. Die bargeftellten Arteu find (tinfs) Rhynchonela ſteins liefern. 

vespertilio aus der oberen Kreide von Billedieu, (rechts Es hält ſchwer, ſich 
umfaßt eine Waffe ven Yrten (gegen 500) und bietet ein auch Mur einen annähern—- 
ausgezeichnetes Beifpiel von Dauerhaftigfeit. Sie beginnt Den Begriff zu bilden von 
ihon im unteren Silur, alfo an ber Grenze unferer über: 


tieferung, erreicht ihre hödfte Blüte in der Aura-Beit und Der ungehenren Zahl der 
lebt gegenwärtig nod in etwa 8 Arten in unfern Meeren. Mujcheln, die eine ſolche 


lange und den Mollusken 
offenbar überhaupt höchſt günſtige Erdepoche wie die Kreide-Zeit 
hervorgebracht haben muß. Iſt es doch heute beinah unmöglich, mit 
Ziffern auch nur ganz vage zu faſſen, was unſere Gewäſſer in dieſer 
Hinſicht leiſen. Es dämmert etwas davon auf, wenn wir hören, daß in 
Paris jährlich etwa 75 Millionen Auſtern verzehrt werden, in London 
bis zu 800 Millionen, daß in der Kieler Bucht jeden Winter gegen drei— 
einhalb Millionen Stück der eßbaren Miesmuſchel in ausgewachſenem Zuſtand 
geerntet werden; daß an dem unter Waſſer getauchten Teile eines Bade— 
floſſes dieſer Bucht nach einer Schätzung von Möbius 30000 ſolcher Mies— 
muſcheln auf einen Quadratmeter kamen; daß aber ſolche Anhäufungen 
wirklich entwickelter Individuen ein Kinderſpiel ſind gegen das, was bei 
günſtigſten Verhältniſſen, die das Aufkommen aller produzierten Jungen 
ermöglichte, entſtehen könnte: eine einzige alte Auſter erzeugt rund etwa 
eine Million Junge, die, ſämtlich ausgewachſen, ungefähr 12000 Fäſſer 
füllen würden. Nur vor ſolchen Bildern erhält man einen Maßſtab für 
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das Berftändnis der Muſchelmaſſen, die ung die Kreide hinterlaffen konnte. 
Sie hinterließ fie und befonders in einer typiichen Formvertretung, die fo 
ausschließlich ihr umd nur ihr angehört, daß man wenigiteng ihre obere 
Abteilung ohne Zwang danach als die Periode der Rudiſten-Muſcheln 
bezeichnen könnte. Dieſe Rudiſten, auf deren eigentümliche geographiſche 
Verbreitung oben bereits hingewieſen iſt, müſſen wir uns jetzt etwas näher 
anſehen, wozu der Leſer das Bild auf S. 547 noch einmal aufſchlagen möge. 
Die abgebildete Hippurites Pferdeſchwanz-Muſchel) gleicht auf den 
erſten Anblid gewiß eher einer Koralle oder einer jener früher (S. 299) 
mitgeteilten Nautilusfchalen von der Sorte deg Cyrtoceras al3 einem Tiere 
aus der Klaſſe, in die unfere Auftern, Miesmufcheln und Malermufcheln 
gehören. Es find zwar zwei Schalen 
da wie bei allen echten Mufcheln, 
aber ſchon die rein äußerliche Be: 
trachtung lehrt, in welchem merf: 
würdigen Mißverhältnis fie hin— 
jichtlih) der Größe ftehen und wie 
abjonderlih die Meine fich zur 
großen in der Lage ftellt. Die 
SOWIE DONE DU: BE WG Ein korallenähnlicher zweig von fogenannten 
Kalt eined Segelö, ber a. dem Sryozoen oder Moostierchen der Areide-Beit. 
Ipigen Ende zu Lebzeiten des Die Bryozoen bilden äſtige Stöcke, wie bie 
Tiere8® am Boden feſtwuchs. Auf Korallen, unterfheiden ih von biefen aber im 


; R . innern Bau fo fehr, dat man fie zu Bertretern 
dieſem oben offenen Kegel bildet einer ganz beſonderen, höchſtens den Würmern 


ie li ie } nabeitehenden Ziergruppe erheben mußte. Die 
die Iinfe Klappe, d ie Gegenſatz bier dargeſtellte Art (Fasciculipora inerassata) 
jehr flach iſt, einen regelrechten aus der obern Kreide von Meudon bei Paris 


Dedel, der in einer höchit kompli- gehört re ee hang lebende 
jierten, jehr im Widerfpruch zu allen 

heute Tebenden Mufcheln ftehenden Weiſe eingelenft war. Die Fremd- 
artigleit wird noch verſtärkt, wenn man die feinere Innenſtruktur der 
Schalenwände unterfucht, wobei ſich abermals Unterfchiede gegenüber den 
andern Mujchelfchalen herausstellen. Unter diefen Umftänden kann es 
nicht wunder nehmen, daß die Mufchel:Natur der Audiften das Wort 
bedeutet fo viel wie „die Ungefchlachten“) lange und immer wieder angezweifelt 
werden konnte. Ihr erſter Gefchichtsfchreiber, Picot de Lapeiroufe, 
glaubte fie mindeftens unter die Kopffüher und die Auftern „verteilen“ zu 
müflen. Desmouling und Carpenter formulierten eine ganz befondere 
Tiergruppe, die fie zwiſchen die Ascidien und die (im vorigen Kapitel 
abgebildeten) Entenmufcheln (feitwachiende Krebſe) fehten. Sharpe nahm 
fie Direft für folche Krebſe, Goldfuß und V’Orbigny fahen in ihnen 
Brahiopoden, Leopold von Buch verteidigte die Korallen- Natur und 
Steenftrup hielt fie für Würmer. Obwohl es fich bei diefen wechjelnden 

Bölfhe, Entwidelungsgefhichte der Natur IL. 36 
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Meinungen durchweg um die Stimmen gewiegter Autoritäten handelte, ift 
doch chließlich die Anficht Kamards und Deshayes zu entjcheidender 
Geltung gekommen, die von der echten Mujchel-Natur ausging und troß 
aller Abjonderlichkeiten in Diefem Fach des Syſtems einen Unterfchlupf für 
fie fuchte. Gegenwärtig reiht man fie dort zwijchen jenen ſeltſamen, in 
manchem entjchieden verwandten Chamiden, die wir im vorigen Sapitel 
betrachtet haben (S. 518) und die aud) in der Kreide lebhaft fortblühten, 
und den Folofjalen Tridafniden ein, zu denen die größte lebende Mufchel 
der Erde, die als Weihwaſſerkeſſel verwertete Riefenmujchel des Indiſchen 
Oceans (Tridacna gigas mit 100—200 kg Gewicht bei 1—2 m Durch— 
meſſer) gehört. Die beiden wichtigjten Gattungen der Rudiſten find Die 
abgebildete Pferdeſchwanz-Muſchel (Hippurites) und die Strahlen-Mujchel 
(Radiolites). Die Hippuriten erjcheinen in der mittleren Kreide und 
machen das Gros in den ſüdfranzöſiſchen, ſpaniſchen, alpinen, Dalmatiichen 
und griechiichen Rudiſtenkalken aus (vergl. S. 547). Zahllos parallel 
aneinander gedrängt, bilden fie vielfach regelrechte, den Korallen jehr gut 
vergleichbare Riffe von mehreren Metern Höhe, wobei Einzelindividuen bis 
zu 1 m lang werden können. Bon der ganzen Familie it niemals ein 
Eremplar außerhalb der Kreide: Formation gefunden worden, weder vor ihr 
noc nach ihr. Jede Hypotheſe verjagt, warum grade diejer eine Zeit lang 
offenbar ſehr begünstigte Mollusfentypus fpurlos ſchwinden mußte, wo doc) 
font eine Menge Mufcheln jener Zeit (4. B. die Auftern) noch in voller 
Blüte uns heute vor Augen find. Man ahnt nur dunkel, daß unjer Bild 
jener alten Epochen gewaltige Lücken zeigt, die vor allem in den 
Lebensbedingungen der Organismen deutlich werden — Lücken, 
die gewiß nichts Wunderbares haben, wenn man bedenkt, wie ver: 
zweifelt gering verhältnismäßig unfere Kenntnis von den rifjtenz- 
bedingungen felbft der heute Lebenden niederen Tiere it. Wir tappen 
ihnen gegenüber ratlos im Dunklen an Stellen, wo der praftijche 
Nugen längſt zu forgfältigftem Studium hätte drängen jollen. Das ijt 
zum Beiſpiel ungemein deutlich geworden bei den verzweifelten Berjuchen 
mit künſtlicher Aufternzucht und ähnlichen Fällen, wo der Menjch zu 
eigenen GErnährungszweden der Natur etwas nachzuhelfen ſuchte, bisher 
aber durchweg ein unverhältnismäßiges Lehrgeld hat zahlen müſſen, da die 
Forſchung, auf die er jich in der Praxis ſtützen jollte, für Diejes eigentliche 
Gebiet des Tierlebens viel mehr nod im argen liegt, al3 ein Blid etwa 
auf ein schön geordnetes Muſeum mit feinen jauberen Gtifetten für 
gewöhnlich ahnen läßt. Grade bei den Mujcheln ijt es von bejonderer 
Wichtigkeit, jih daran zu erimmern, daß die Eriitenzbedingungen des Alters, 
der ausgewachienen Form, feinesiwegs immer zujammtenfallen mit deren 
der ‚jugend. Die Jugendform (Yarve) der Auſter wie die aller anderen 
Muscheln von Heute — aljo wahrſcheinlich auch die jener verjchollenen 
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Rudiſten — iſt feineswegs ein mit feiner Schale feithaftendes, ſondern ein 
frei ſchwimmendes Tier, das erſt nach einer gewiſſen (bei der Aujter jehr 
furzen) Schwärmzeit zur Anfiedelung fchreitet. Plötzlich auftretende Feinde 
diefer Mujchellarven, allmählich) wachjende Ungunſt der Bewegungsverhältnifie 
des Waſſers, durch die beftändig Mafjen der winzigen Larven von den zur 
Anfiedelung allein günftigen Streden weg in die offene See hinaus ver: 
ſchwemmt werden und ähnliche Umſtände mehr vermögen jo zahliofe 
Generationen und fchliehlich Arten und Familien zu vernichten, auch wenn 
die Erijtenzbedingungen des am Boden haftenden erwachſenen Tieres die 
alten bleiben. So viel ijt allerdings gewiß, dat über den Audijten ein 
ganz anderer Unftern gewaltet hat als etwa über den — ſelbſt. 
Schon Ende der ſechziger Jahre waren 

aus der Kreide nicht weniger als 264 Arten 
Auſtern beſchrieben, — ihre Blütezeit war 
alſo damals jedenfalls auch, und doch ſind 
ſie in einer immerhin noch anſehnlichen 
Entfaltung bis heute auf dem Plan ge— 
blieben. Von ſonſtigen charakteriſtiſchen 
Muſcheln der Zeit ſei wieder eine Ver— 
wandte unſerer Perlmuſchel (Avicula) 
abgebildet: der Inoceramus Oripsi. — 
Die Inoceramus-Arten ſind für die Kreide Eine * aus der Zreide⸗Zeit. 
in ähnlicher Weiſe Charaktertypen und Leit: en ee: 
fojlile wie Die eng verwandten (ebenfall3 zur Wtpen; 1, natürl. Größe) gehört zu den 
Familie der Aviculidae gehörigen) Gt Kr len sur nn 
tungen Posidonomya (S.353) und Monotis milie der Aviculidae wie die heute noch 
(S. 431) für Karbon, Trias und Jura. — — 

Wie heute noch gewiſſe Gruppen der Schnecken durch ihre Lebens— 
weiſe aufs engſte den Muſcheln verknüpft werden und dem Laienauge wohl 
ganz mit dieſen verſchmelzen, ſo zeigen ſich auch in Geſellſchaft jener 
Rudiſtenriffe der Kreide zahlreiche ſchöne Schneckenarten. Als ein Typus 
kann die Actaeonella gigantea gelten, die in die Familie unſerer rot— 
braun und weiß gebänderten Aftäonsjchnede gehört und gleich den Rudiſten, 
deren treue Begleiterin fie in dev ganzen alpinen Rudiſtenkreide it, maſſen— 
haft im Seichtwafler der Kreideufer gehauft Haben muß. 

Wenn wir von einem Nätjel fprechen, das in der Geichichte der 
Rudiſten-Muſcheln jtedt und vor allem ihren Schluß verdunfelt, jo mag 
e3 beinah wie ein mildernder Umſtand erjcheinen, daß dieſes Nätjel nur 
einen Teil darftellt inmitten eines offenbar viel umfaſſenderen Geheimniſſes. 
Sobald nämlich der Blid um den Ausgang der Kreide zu den höchſten 
aller Weichtiere, den Kopffüßern, hinüberfchweift, ſtößt er auf einen der 
enticheidendjten Aktichlüffe der gelamten organischen Entwidelung: das 
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Ende der Ammonshörner. Das „Warum“ de3 endgiltigen Berfalls 
aber einer jo überaus reichen, durch jo viel Zeitalter jieghaft bewährten 
Tiergruppe auffälligjter Art ijt genau jo unentwirrbar wie die Schidjals- 
frage der Rudiſten, und nur das ijt iu der That jehr wahrjcheinlich, daß 
diefelben phyſiſchen Veränderungen auf der Erde, die offenbar das Ende 
der Freide zu einem wirklichen Wendepunkt aller organijchen Entwidelung 
gemacht haben, Hier wie dort die gemeinfame Urſache abgegeben Haben. 
Muftert man die Formen, die das Ammonitenvolf in letter Stunde 
entwidelte, jo wird fchon lange darin evident, daß irgend etiwas bevorjtand. 
Eine Tendenz, die früher (z.B. in der 
Trias) nur vereinzelt einmal fich zeigte, 
wird entjcheidend: die Spirale des 
Gehäuſes rollt fih mehr und 
mehr auf, — aus dem Schneden- 
ornament wird ein Stab. An und für 
fi brauchte das fein Verfallamoment 
zu jein. Die verwandten Nautiloideer 
traten, wie wir gejehen haben, grade 
in den älteften Schichten — in der 
Morgenröte ihrer Entwidelung — zahl- 
reich mit jtabförmigen Gehäufen auf 
(Orthoceras), und heute, wo fie nahezu 
ausgejtorben jind, wahrt ihr letzter 
Mohifaner, der Nautilus pompilius, 
Eine Schnecke aus der Areide-deit. umgekehrt die ausgejprochenite Spirale. 
Die bargeftellte Art (Actaeonella giganten per bei den Ammonoideen ijt grade 
von Grünbad in Nieder-Öfterreich) gehört zu ,, x 
einer Gattung, die vielfah ganze Schichten dieſe Neigung jo kurz vor dem Ende 
a an > dach zu auffällig, als daß man fie 
nicht mit dieſem Ende irgendwie im 
Zufammenhang denken ſollte. Man hat fi) mit Fortichreitender Detail- 
forfchung überzeugen müſſen, daß es feineswegs eine bejtimmte Gruppe 
innerhalb de3 Stammes war, die mit aufgerollten Schalen die Nachhut 
bildete — in den verfchiedenften, für den Stammbaum offenbar parallel zu 
denfenden Hiten des Ammonoideen-Gefchlechtes tritt die gleiche Tendenz, 
dahin auf. Das läßt denn doch auf irgend eine Beziehung zwijchen der 
Loswidelung der Spirale und dem Verfall jelbjt raten. Falls man nicht 
fich auf ein fühnes Hypotheſengebäude einlaffen will, das von Steinmanm 
errichtet worden iſt umd die heutigen weichen Achtfüßer unter den Tinten: 
fifchen als die allmählich ganz aus ihrer Schale herausgewachlenen direkten 
Abkömmlinge der Ammonoideen eingliedert (die Beweisführung ift vorläufig 
jehr loſe), — fo wird man fchwer etwas anderes annehmen fünnen, als 
daß den Ammonstieren entweder ihre Stunde fchlug, weil fie (entartend) 
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Vier irreguläre Ammonshörner (Schalen von Fieren aus der Dermandtfdaft unferer 
Tintenfifche) der Areide-deitl. 
Man beachte die von ben früher (3.8. ©. 521 ff.) mitgeteilten Formen gänzlih abweichende 
Auflöfung oder änderung der Spirale. a iſt Ancyloceras Renauxianus (nad d'Or» 
bigny), db Macroscaphites Ivanii aus den Slarpatben, c Turrilites catenatus (nad d'Or- 
bigny), d Crioceras Duvali (nah d’Orbigny), e dasfelbe von vorne. 
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die Spiralform gleichzeitig in hellen Haufen verließen — oder daß fie, 
aus anderen Gründen verfallend, diefen Verfall zunächit in ſeltſamen Form: 
änderungen wie der Löſung ihrer jo lange hartnädig bewahrten Spirale 
äußerlich anzeigten. Im allgemeinen ift es einleuchtend, daß die Zerbred)- 
lichleit der Schalen jedenfalls wuchs, jobald die feite Spirale aufgegeben 
wurde, — wenigitens jolange die Schale den brüdigen Nautilus-Charakter 
mit den bis zum Ende hohlen Kammern behielt. Auch hat Quenjtedt 
darauf hingewieſen, daß in manchen Fällen bei ſonſt vegelvechten Spiral: 
Gattungen die Auflöfung der letzten Umgänge vereinzelt als individuelle, 
wahrjcheinlich Franfhafte Mißbildung beobachtet wird, was die Annahme 
verſtärken hilft, es jeien jchließlich die Ammoniten im ganzen einer um fich 
greifenden chronischen Berbildung dieſer Art erlegen. Eine fichere Ent: 
ſcheidung iſt indeſſen vorerjt nicht möglich. Unfer Bild führt ein paar 
jolher halb und ganz gelöfter Formen anjchaulid) vor. Crioceras zeigt 
eine Gattung, die mit über hundert Arten das Neokom (unterjte Kreide) 
erfüllt und von Mittel-Europa bis Chile und Auftralien (Queensland) 
verbreitet it. Eng dazu gehört Ancyloceras aus derjelben Zeit, — die 
Unterfcheidung diefer Formen in verjchiedene Gattungen iſt nach Quenſtedt 
und Bictet eine mehr oder minder ſchwankende und Irrtümern unter: 
worfene, wie Denn 3. B. Schon im Bilde leicht erfichtlicd) wird, da ein am 
Schluß des Schaftes abgebrochenes unteres Stüd von Ancyloceras leicht 
al3 Crioceras bejtimmt werden kann. Welchen früher regelvecht fpiraligen 
Zweig der Ammonoideen grade dieje Crioceras und Genoſſen fortjegen, iſt 
noch offene Streitfrage. Jedenfalls aus einer ganz anderen Ede ijt der 
äußerlich ähnliche Macroscaphites hervorgegangen. Bei Turrilites 
jtellt fich ftatt des Bilchofsitabes die regelrechte vertifale Schnedenfpirale 
ein, wie wir das jchon früher einmal bei einer Triasform (Cochloceras, 
©. 430) ähnlich gejehen haben. Die Entwirrung aller Diejer nicht nur in 
ihrer Geitalt, jondern auch in der fyftematiichen Deutung wirflich laby— 
rinthijchen Formen wird noch lange Zeit die Detailforjcher in harter Arbeit 
halten. Gewiß aber ijt feine Mühe, die hier aufgewendet wird, verloren 
— wie jich denn überhaupt der Laie meift feinen Begriff davon macht, 
welche Fülle ‚genialen Geiftes an folchen jcheinbar unbedeutenden Spezial: 
fragen der Paläontologie bewährt werden fann — und auch wirklich bewährt 
werden muß, wenn in den großen Fragen ein eriprießlicher Fortichritt 
möglich werden joll, der über die ganz vagen Hypotheſen Hinausführt. 
Auch die Belemniten, jene zweiftemigen Zintenfiiche mit hartem 
Smenjfelett, die wir im Jura fernen lernten, vollenden in der Kreide 
ihre Bahn. Offenbar hatte auch dieſe Verinnerlichung des harten Gerüſts, — 
wejentlich bejjer jedenfalls als die hohle Röhre des zum Stab verlängerten 
Ammonstieres, wie fie war, — Doc noch ihre Schwächen. Indem Der 
Tintenfifch auch fie verwarf und fich ganz oder fait ganz aller joliden Teile 
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entledigte, mußte der Typus des Belemniten als folcher eingehen, wenn 
auch ziemlich wahrscheinlich bleibt, daß hier fein wirkliches Aussterben jtatt- 
fand, jondern nur eine endgiltige Abſchwenkung nad) einer Seite, die wir 
ichon in jener weichen Acanthotheutis de3 lithographifchen Schiefer parallel 
erüitierend fanden und die fich offenbar jo glücklich bewährt hat, daß heute 
mit verjchtvindender Ausnahme das ganze vielföpfige Gefchlecht der Tinten: 
fiiche nahezu oder vollfommen jfelettlo8 geworden iſt. Die abgebifdete 
Belemnitella iſt eine der legten Varianten, die der reine Belemnitentypus 
noch kurz vor Thorſchluß einging. 

Über den Stamm der Gliedertiere nur 
ein Wort. Die Refte aus der Freide find 
grade da, wo ſich die intereflantejten Formen 
finden, bei den Inſekten, ſehr mangelhaft, 
da in der gefamten Kreide fein Terrain exi— 
ftiert, das fich etwa mit dem Jura von Süd— 
England und von Solenhofen mejjen fünnte. 
Trogdem iſt es aus theoretiichen Gründen 
gradezu eine Notwendigkeit, daß noch in der 
Kreide Vertreter der höchſten Inſekten— 
ordnnungen wenigjtens angefangen haben, 
eine Rolle zu fpielen, die jich jpäter in den 
deutlichften Spuren äußern follte. Der Lefer 
erinnert fich, was ©. 142 ff. über das eigen: 
tümliche MWechjelverhältnis zwiſchen gemiljen 
fliegenden Inſekten (mie Schmetterlingen und 2 ’ 
Immen) und zahltojen höheren Blütenpflanzen Donnerkeile (Sceiden von Tinten- 
gejagt iſt, — ein Wechfelverhältnig, das den fifden) der Zreide⸗Zeit. 
nafchenden Schmetterling oder die jammelnde (Bergl. ©.55) 
Biene unmittelbar zum Vermittler des Be: ee sera 
fruchtungsaftes bei ber betreffenden Pflanze en > 
macht. Die Einzelheiten dieſes Prozefjes, vor Längsihnitt. (Hab d'Orbigny.) 
allem die wundervolle Entfaltung von Lock— 
farben, Lockdüften und Fallen bei den Blüten zum Zweck des Anlodens und 
ausreichenden Feithaltens der Inſekten find aber derartig vertwidelte, daß 
hier das Endprodukt einer jehr langen Anpaffung vorliegen muß. Wie wir 
gefehen haben, treten Die erften eigentlichen Blütenpflanzen (Angiojpermen) 
den neueſten Funden zufolge bereits in der unterjten Kreide auf. Aller: 
dings ift und paläontologifch grade über die Blüten felbjt am wenigiten 
überliefert, und aus fuftematifchen Gründen wird es jogar ziemlich ficher, 
daß diefe ältefte Angiojpermen-Flora durchweg noch jenem niedrigeren Kreis 
angehörte, der gleich unjeren heutigen Kätzchen tragenden Laubbäumen 
feinen Blütenftaub dem Winde anvertraut, alfo der Inſekten nicht bedarf 
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und entiprechend auch noch feine jchönen Lodfarben und Düfte entwidelt. 
Trotzdem war mit diejen eriten Angiofpermen die Baſis wenigjtens auch 
der Inſektenblüte gegeben, und es jpricht alles dafür, daß das merfwürdige 
Woechjelverhältnis früh einfeßte, um dann ganz langjam bi zur Tertiär— 
Zeit anzufteigen, in der die Blütenpracht fich im wejentlichen unjerer heutigen 
Ihon genähert zu haben fcheint. Wenn es fich beitätigt, daß im oberjten 
Jura bereit3 langrüfjelige Schwärmer (Schmetterlinge) lebten, jo war ja von 
der Sufeftenfeite her ebenfall3 jehr früh der nötige Ergänzungstypus zur 
Stelle. Gewiß wäre e3 ein berechtigter Wunjch, die Geneſis dieſes inter: 
eſſanten Bundes, dem unfere Landichaft jo unendlichen Reiz verdankt, in 
den Urfunden der Paläontologie etwas genauer nachlefen zu können. Er 
it uns nicht gewährt und wird es bei der Zartheit der Objekte faum jemals 
werden. Aus dem heute Bejtehenden heraus müſſen wir das Wenige 
ergründen, was ji) da noch retten läßt. 

Die Kreide-Zeit gehört als Schlußaft der Sekundär-Periode noch zum 
eigentlihen Zeitalter der Reptilien. Das bezeichnet fofort ihr Gepräge 
binfichtlich der ganzen Wirbeltier-Welt. Im Ocean vertritt noch der 
Ichthyoſaurus den Walfiſch, am Sumpfufer der Jguanodon das Nilpferd, 
im Urwald der Megalojaurus den Tiger, in der Luft (wenigftens an vielen 
Orten) der Pterodaftylus den Raubvogel und Die Fledermaus. Entſprechend 
bfeibt das Gefamtbild fremdartig, jehr viel fremdartiger als die Vegetation, 
vor deren grüner Folie dieſes Tierleben fich bewegt. Man muß den Blid 
mit Abjicht von den großen, zuerjt fejjelnden Tiertypen des Landes und 
Waſſers fort zu den Heinen und ftillen in Wald und Meer wenden, um 
zu gewahren, daß wir zwar noch in der SefundärsBeit, aber doch un- 
mittelbar vor ihrem Schluß ftehen. Es wird evident, wenn man jtatt 
den Riejenffeletten der Dinofaurier fih den Schaufäjten eines Mufeums 
mit Fiſchen der Kreide widmet. Schichtenweife zeigt ſich von unten nad) 
oben das Anwachſen, ſchließlich der abjolute Sieg der Teleovitier, der 
Knochenfifche, gegenüber den Schmelzihuppern (Ganoiden). Am unteren 
Neokom Ftaliens, dejjen Fiichfauna Eojta und Bafjani bejchrieben haben, 
liegen nocd ganz in der Weife der oberjten Juraſchichten echte Ganoiden 
(Lepidojteiden, Amiaden u. a.) neben Knochenfiſchen aus der jo früh auf: 
tauchenden und jo zählebigen Familie der Heringe (Clupeiden). Im oberen 
Neolom (3. B. bei Genf, in Sitrien und in den Karpathen) mehrt fich 
dann raſch der Formenreichtum der Knochenfiſche, — zu der Ordnung der 
Thyjoitomen oder Edelfijche, der jene Heringe angehören, treten Die 
Afanthopteren oder Stadelflojjer, die Fiichgruppe, deren typiiche 
Bertreter heute unſere Barſche find, und Schritt für Schritt damit weichen 
die Ganoiden zurüd. So geht es weiter, bis in der oberjten Kreide endlich, 
in den SKalkichiefern von Sahel Alma im Libanon und den mergeligen 
Sandjteinen der Baumberge und der Umgegend von Sendenhorft in Weite 
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falen, eine ſehr gut erhaltene Fiichfauna fommt, in der überhaupt fein Ganoid— 
fiſch mehr angetroffen wird. Die Knochenfiſche dagegen treten jet bereits 
in drei Ordnungen auf, als Edelfiiche, Stachelfloffer und Pharyngognathen 
(zu denen 3. B. unjere Lippfiiche gehören), wobei die Edelfiiche etiva drei: 
viertel aller Arten liefern. Die Mehrzahl der Gattungen ijt heute aus: 
gejtorben, die Familien aber find durchweg jchon diejelben wie in unferen 
Tagen. Süßwafjerfiiche fehlen darunter ganz. Daß die Verdrängung 
gewiſſer Fifchgruppen ins Süßwaſſer grade damals aber jchon ftattfand, 
lehrt das endgiltige Schidjal der Ganoiden: die wenigen heute überlebenden 
Schmelzſchupper (Stör, Knochenhecht, Kahlhecht) find ganz oder wenigitens 
teilweife (indem fie wie die Störe zur Laichzeit aus dem Meer in die Flüſſe 
hinauf gehen) Süßwafjerbewohner. Offenbar war das Süßwaſſer (zunächſt 
die Flußmündungen) ihr letztes Aſyl bei dem Überhandnehmen der Knochen: 
fiihe. Unberührt von diefem Vernichtungsfampf einer alten und jungen 
Fiſchklaſſe blieben natürlich die in der Stärke ihrer Waffen beiden weit 
überlegenen, aber an ndividuenzahl ebenjo fehr zurüdtretenden Seladier 
(Haie, Rochen, Seekatzen), — fie entwidelten grade um die Wende der 
Sefundär=Beit ihre kolofjaliten Formen, denen, wie früher erwähnt, höchſt— 
wahrjcheinlich noch eine weit über den Typus jelbjt des höchjt entwicelten 
Knochenfiſchs Hinaufgeitiegene Wirbeltiergruppe, die der Ichthyoſaurier, 
damals erlegen ült. 

Der Schleier, der ſich ſchon im Jura über den Entwidelungsgang der 
anfangs jo mächtigen, dann aber fait jpurlos verichwundenen Amphibien 
legte, lüftet fich auch in der Kreide nicht. Die vereinzelten, nicht näher 
bejtimmbaren und angezweifelten Rejte von Schwanzlurchen aus der oberen 
Kreide von Nord-Amerifa geben keinerlei ficheren Anhaltspunft. 

Dafür harrt unfer bei den Reptilien noch ein interejjantes Kapitel. 
Eine Menge wichtiger Formen, die der Kreide-Landichaft jo viel An: 
ziehendes geben, find allerdings im vorigen Sapitel aus bejtimmten 
Gründen jchon vorweg genommen. Unter den folojjalen Zandreptilen der 
Dinojauriergruppe gehören, jelbjt wern man die Jguanodonten des 
beigijchen Wälderthons noch als Grenztypen des Jura nimmt, im jtrengen 
Sinn in die Kreide neben vielen andern vor allem die dem Iguanodon 
nahe verwandten Schnabeljaurier (Hadrosaurus, Claosaurus, vergl. 
©. 474 f.) und die ganz ijolierten Ochienfaurier (Triceratops ©. 478 f.). 
In die Kreide fallen ferner ganz ausſchließlich die gigantischen Flugfaurier 
Örnithocheirus aus England und (duch Zahnlofigkeit befonders aus: 
gezeichnet, vergl. ©. 485) Pteranodon aus Nord: Amerifa, — die ebenfalls 
bejonder8 großen Ichthyoſaurier Ichthyosaurus campylodon (aus 
dem Gault von Dover, mit enorm verlängerter Schnauze), Ceramensis 
(von der Inſel Ceram) und australis (aus Queensland), — der größte 
aller Pleſioſauriden: Cimoliasaurus (Elasmosaurus) aus der nord: 
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amerifanischen Kreide mit 22 Fuß langem Schwanenhalfe, — endlich von 
den Krokodilen die erſten fühwafjerbewohnenden Alligatoren (S. 453) 
und die Ahnen des heutigen Gaviald von Borneo (Rhynchosuchidae, 
©. 452). Schildkröten finden fich bejonders zahlreich erhalten in der 
oberen Kreide Nord:Amerifas, darunter bemerfenswerterweife jet auch 
unzweideutige Fluß: und Sumpfichildfröten, 3. B. Trionyr-Arten, alſo 
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———— IE / 
Lederſchildktöte (Dermochelys coriacea), 

Nach der Natur gezeichnet von Unna Selb. 
Reſte ähnlicher Lederſchildkröten von koloſſaler Größe (bis fait 3 m) find aus der oberen Kreide 

von Berona befannt geworden (Protosphargis veronensis). 

Verwandte der heutigen 11/2 m langen Dreiflauenjhildfröte Trionyx 
ferox der nordanterilanifchen Flüffe, die wegen ihrer Biſſigkeit gefürchtet 
ift und auf Wafjervögel und junge Alligatoren erfolgreiche Jagd mad. 
Bei Verona find bedeutende Skelettrefte einer falt 3 m langen Seeſchild— 
fröte der oberen Kreide gefunden worden, dev Protosphargis vero- 
nensis. Sie gehört unzweifelhaft einer Familie an, die heute nur noch 
in einer Gattung und einer einzigen Art eriltiert, nämlich den jogenannten 
Lederjchildfröten (Dermochelydidae). Die Familie ift offenbar uralt, 
Neite kommen ſchon in der Trias vor (vergl. ©. 393). Heute beinah 
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ausgeſtorben, wird ſie nur von der nebenſtehend abgebildeten, mehr als 
2 m langen Dermochelys coriacea vertreten, die in den meiſten unſerer 
Meere lebt, aber nur hin und wieder als grotesker Rieſe der Tiefe entiteigt. 

Die ifolierte, aber uralte und ftammesgefhichtlich wichtige Reptilien: 
gruppe der Schnabelföpfe (Rhynchocephalia, vergl. ©. 343), die heute 
nur noch Durch die jeltiame Brüdenechje (Hatteria) in Neu-Seeland Tebend 
erhalten ijt, hatte eS bereit im Jura mit Formen wie dem zierlichen 
Homäofaurus von Kehlheim (ithographifcher Schiefer) faft genau zu 
dem gegenwärtig noch exiſtierenden Hatteria-Typus jelbit gebracht. In der 
oberen Kreide von Nord-Amerifa begegnen wir daneben gewiljen zum Teil 
jehr großen Ahynchocephalen, die wohl einen Seitenzweig der Hauptlinie 
darjtellen und vielleicht an den früher erwähnten Protoroſaurus anfnüpften: 
den Ehampfojauriden (Champsosauridae). Im unterjten Tertiär von 
Reims, einer höchjt wichtigen Fundftätte von Wirbeltierreften, auf die ich 
im nächſten Kapitel eingehend zurüdfommen werde, blühte diefer heute er— 
lofchene Aft in dem Simädojaurus fort, der fait 21/ m lang wurde und 
einen gavialartigen Schädel mit langer Schnauze zeigt. 

Die Schnabelföpfe ftehen im äußeren Habitus den echten Eidechſen 
(Lacertilia) bereit3 jo nahe, daß die neufeeländifche Hatteria lange Zeit 
einfach mit folchen verwechjelt werden fonnte. Es iſt auch faum ein Zweifel, 
daß beide Gruppen in einem jtammtesgejchichtlichen Verhältnis ftehen. Und 
zwar lehrt die Paläontologie, joweit ihre Funde maßgebend jein können 
(man muß ja immer mit der Lüdenhaftigkeit rechnen), daß die Eidechjen 
ein relativ junger Eproß der Schnabelföpfe find Aufs engite mit 
diejem Sproß zujammenzuhängen jcheinen zwei weitere Reptilgruppen, von 
denen Die eine heute gänzlich erlojchen ift, die andere dagegen üppig neben 
den Eidechjen fortblüht: die fogenannten Pythonomorphen (Pythonomorpha), 
ungeheure Meerjaurier, Die eine Art Mittelftellung zwijchen Eidechje und 
Schlange einnahmen, und die allbefannten Schlangen (Ophidia). In An: 
betradht der in allem Detail anatomisch wie paläontologiich evidenten 
Zufammengehörigfeit wird von namhaften Forſchern das ganze Trio diejer 
Eidechjenverwandten als Ordnung der Lepidosauria (Schuppenjaurier) 
zufammengefaßt, die al3 Ganzes dann gleichen ſyſtematiſchen Wert wie die 
Ichthyoſaurier, die Dinofaurier, die Krofodile, die Schildfröten u. ſ. w. 
befigen. Andere nehmen die Poythonomorphen als einfache Untergruppe 
der echten Eidechjen und zählen als zwei geichlofjene Ordnungen dieſe und Die 
Schlangen, — eine Gliederung, der aud) in dem Stammbaum der Reptilien 
auf S.387 Rechnung getragen ift. Schr wahricheinlich bleibt auf alle Fälle, 
da in der Weiſe, wie es der Stammbaum dort andeutet, die Eidechien 
die (dDireft von den Schnabelföpfen abgezweigte) Grundgruppe darjtellen, aus 
der fich (entweder in der Wurzel fir fich wieder nahe verknüpft oder ganz 
divergierend) die Pythonomorphen und die Schlangen entwidelt habeır. 
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Wdechjen(La- 
Z certilia), jo 
treten ung Die 
E erſten erhals 
va: 55 isn tenen Foſſil— 
reſte an der 

Wende vom Jura zur Kreide ent— 
gegen, alſo ungefähr in der Gegend, 
die den gigantiſchen Iguanodon 
von Berniſſart geliefert hat. Laſſen 
wir den ungenügend belannten 
Macellodon Owens beiſeite, ſo 
führen die erſten beſſeren Reſte ſogar 
ſchon direkt in die Kreide. Sogleich 
zeigt ſich uns da eine Eidechſen— 
familie höchſt ſonderbarer Art, die 
heute nicht mehr ihresgleichen hat, 
in der ganzen Kreide aber (wenn 
auch den Funden nach nicht zahl: 
veich) forterijtiert zu haben jcheint. 
Es find die Dolichojauriden 
(Dolichosauridae). Während 

Die indifhe Waran-Eidechſe (Varanus oder die große Maſſe der Eidechjen nur 

Hydrosaurus salvator). —— r . . 

Zwei Sfelette einer hierher gehörigen Art (Hydro- nenn Halswirbel beſitzt, finden ſich 
saurus Lesinensis) find im Neotomſchiefer unterſfie hier bei dem typiſchen Dolicho— 


Kreide) von Yelina in Dalmatien gefunden worden. + . a Dont 
Die familie der Waram-Eidedien muß demnach zu Jaurus aus der oberen Kreide 


den Ältejten befannten Gidebjengruppen geredmet Englands deren jiebzehn. Die 

— Körpergeſtalt ſcheint dieſem laugen 
Halſe im ſchlangenartig geſtreckten Bau entſprochen zu haben, doch ſind 
Reſte von Beinen überliefert, die an der Eidechſennatur keinen Zweifel 
übrig laſſen. Parallel zu dieſen ſehr abweichenden Formen, die eine 
Urgruppe, der auch die Schlangen und Pythonomorphen entſproſſen ſein 
könnten, fir Die ältere Kreide oder den jüngeren Jura wenigſtens ahnen 
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fafjen, tauchen aber in den lichtgelben Neokomjchiefern von Lejina in 
Dalmatien bereits zwei vorzüglich erhaltene Skelette eines echten Warans 
auf (Hydrosaurus Lesinensis), — aljo Bertreter einer Eidechjen- 
familie, die heute in Afrika, Alien und Auftralien lebt und die Riefen unter 
den echten Eidechien enthält. Unſer Bild zeigt einen folchen noch erijtierenden 
Waran, den Varanus (Hydrosaurus) salvator Indiens. Der ver: 
wandte Nil:Waran wird beinah 2 m lang. Alle find bösartige Räuber, 
die es fajt dem Krokodil nachthun, mit dem fie auch eine fcherzhafte Namens: 
verwechslung zufammengebracht hat: das arabifhe Wort für Eidechfe, 
„Waran“, wurde irrtümlich als „Warn-Eidechje“ (Monitor) gedeutet, 
woraus dann Die Legende machte, die Eidechje pflege das Krofodil vor 
drohenden Gefahren zu „warnen“. Der Kreide-Waran von Lefina beweiit 
mit voller Deutlichkeit, daß der heutige Eidechjentypus mindeftens im Neokom 
ihon in einer Weiſe fertig war, daß man ihn unter die jeitdem konſtanten 
Typen rechnen darf, — ein Fund, der um jo wichtiger erjcheint, als ein 
weiterer Anhalt für dieſes Kapitel der Eidechienchronik durch Foffilvefte uns 
nicht gegeben ilt. 

Dafür tritt ung in den Bythonomorphen ein Gefchlecht entgegen, 
das, bei unverfennbaren Beziehungen zum Eidechjenitanım, ja jogar direkt 
zu den erwähnten Waraniden, doc) entjchieden einen ganz eigentümlichen 
Sonderweg eingejchlagen hat und gewiljermaßen in dem fchlichten, wejentlic) 
durch feine Danerhaftigfeit bemerkenswerten Lacertilier-Slreis noch einmal 
die ganze grotesfe Ertravaganz des Beitalterd der Schnabeljaurier und 
Ochjenfaurier trägt. Es war im Jahre 1780, als der Garniſons-Chirurgus 
Hofmann in Maaftricht aus dem Sreidetuff der unterirdifchen Steinbrüche 
am Petersberge mit vieler Mühe einen riefigen, über meterlangen Schädel 
heraufbeförderte, der einem Frofodilartigen, mächtig bezahnten Tiere anzu— 
gehören jchien und alsbald großes Auffehen machte. Der Beſitzer des 
betreffenden Steinbruchs, ein Kanonikus Godin, legte Beichlag auf das 
fojtbare Fundſtück und erlangte Schließlich auch einen Gerichtsbefchluß, der 
es ihm zuſprach. Aber der brave Kanonifus hatte nicht mit den Unruhen 
der Zeit gerechnet, die feine Richterfprüche mehr anerkannte. Wenig jpäter 
brach die Revolution aus, und 1795 ftanden die Truppen der franzöfiichen 
Republif vor den Thoren von Maaftriht. Das Fort St. Pierre, in deſſen 
Nähe der geiftliche Herr feinen Schaß verwahrte, wurde bombardiert, und 
dem leicht zerbrechlichen Saurier drohte dasjelbe Schidjal, das 1870 über 
der umerjeglichen Galerie des Jardin des Plantes zu Paris jchwebte. Es 
ericheint als ein Zeichen der Achtung vor geiftigem Gut inmitten jener 
wilden Tage, wenn man hört, daß der franzöfiiche General jelbit Befehl 
gab, das foitbare Objekt nach Kräften zu fchonen. Im Hintergrund diejes 
Intereſſes für Paläontologie mochte allerdings auch etwas Freibeuterei für 
nationale Zwecke ftehen. Der Kanonikus ſelber traute der Sache offenbar 
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nicht vecht und veritedte jeinen Saurier bei Nacht in der Stadt. Inzwiſchen 
erfolgte die Übergabe. Ob der Schädel zu den ausbedungenen Friedens: 
pfändern gehörte, ift nicht überliefert, — jedenfalls begann jeßt eine wirkliche 
Jagd auf ihn. Es wurde öffentlich ein Preis von 600 Flajchen Wein für 
den glüdlichen Finder ausgefegt, und ſchon am nächjten Morgen hatte 
dieſes Radikalmittel den Erfolg, daß zwölf Grenadiere die Platte anjchleppten. 
Sie wanderte — zur Betrübnis des erſt jpät entichädigten Kanonikus — 
nad Paris, was allerdings der Wiſſenſchaft infofern zu hohem Nutzen 
gereichte, als fie bier in der Sammlung des Jardin des Plantes unter 
Euviers ſachkundige Hand fan. Er veranlaßte die Herftellung eines Gips: 
modells, das in der Folge in viele auswärtige Mufeen übergegangen ijt 
und den Ruf des Tieres von Maajtricht noch viel intenfiver verbreitet hat, 
als es die gleichzeitig ausgcarbeitete meiterhafte Beichreibung Cuviers 
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Der Schädel des riefigen Maas -Sauriers (Mosasaurus Camperi) aus der oberflen 
Breide von Magaſlricht. 
(Im Brüfleler Mufeum. *,, der natürl Größe. Nach Dollo.) 


vermochte. Als Name war inzwiichen von Conybeare das Wort Mosa- 
saurus (Maas: Saurier) vorgejchlagen worden. Cuvier zeigte, dab es 
ſich um ein Reptil Handle, dem im Schädelbau von allen befannten 
unzweifelhaft die Waran-Eidechſe am nächiten käme. 

Mas der Scharfe Blick des großen Anatomen dabei allerdings nicht 
raten fonnte, war die erit viel fpäter Hargeitellte Thatjache, daß zu dieſem 
Eidechſen-Kopf von Maajtricht im Leben ein Körper gehört hatte, der durch 
feine ertravagante Stredung äußerlich viel eher an eine Schlange erinnern 
mußte und Durch eigentümliche Floſſenfüße vollends weder bei lebenden 
Eidechjen noch Schlangen einen Bergleihungspuntt fand. Diefe Dinge 
wurden erſt nachmals deutlich, als von und zu Fund ſich herausitellte, 
daß ähnliche Mofafauriden in der oberen Streide weit verbreitet waren und 
nicht nur im damaligen belgiſchen Meer, jondern vor allem auch dem 
nordamerifaniichen Streide-Dcean ihre meiſt ungeheuer großen Xeiber dahin: 
geichlängelt hatten. Einen zweiten prachtvollen Schädel des echten Moſa— 
faurus brachte dev Prinz Mar von Wied aus der oberen Kreide von 
Hort St. Pierre in Miſſouri Mord:Amerifa) mit, dev mit der übrigen 
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Ihönen Sammlung dieſes glüdbegünftigten Reijenden jegt im Mufeum des 
Poppelsdorfer Schloffes zu Bonn fteht. Aus dem Hennegau (alfo wieder 
einer belgischen Funditätte) Fam ein ganzes Skelett von 13 m Länge nad) 
Brüjlel, für das die eng verwandte Gattung Hainosaurus errichtet wurde. 
In England jtellte Owen eine Gattung Liodon feit. Bereits für dieſe 
aber traten jet ergänzend die neueren, unerwartet erfolgreichen Entdedungen 
der amerikanischen Gelehrten (befonders Cope) in New-Jerſey und vor 
allem im Herzen der Union, in Kanſas, in den Vordergrund. Während 
der alte Pariſer Mosasaurus Camperi auf ein Tier von etwas über 
7 m Länge fchließen ließ, kamen jegt erjt die wahren Koloſſe zu Tage 














Der Blofafaurus, ein ungeheuer langgeſtrechtes Beptil der Areide-3eit, das in feiner 
Geflalt an die fabelhafte Seeſchlange erinnert. 
Die Länge des Schädel beträgt bei Gremplaren, die am Petersberg zu Maaftricht gefunden 
wurben, 1,20 m, die Zotallänge bes Tieres 7!, m; der eng verwandte Hainofaurus, deſſen 
Skelett im Brüffeler Mufeum fteht, wurde 18", m lang, das amerifaniihe Liadon gar an 
100 Fuß. (Die Relonftruftion nah Hutdinion und Smit.) 


(Tylosaurus, Clidastes u. a.), die auf rund dreißig Meter gejchäßt 
werben, aljo unſern Walfiſch weit überflügeln und dem Atlantofaurus 
(S. 455) als der größten aller Landformen im Wirbeltierreich die größte 
Waſſerform entgegenjegen, die je eriitiert hat. Natürlich find deshalb nicht 
notwendig alle amerikanischen Formen fo riefig, es fommen in der Maffe 
der Reſte auch ſehr viel Feinere vor. Dieſe Maſſe ift eine enorme und 
beinah noch mehr in Verwunderung jegend als die Größe einzelner Indi— 
viduen. In jenem jchon öfter erwähnten, mit amerifanischer Splendidität 
zufammengebrachten Brachtmufeum von New-Haven befinden fich die Reſte 
von ungefähr vierzehnhundert Eremplaren aus den verjchiedeniten 
Arten der Pythonomorphen. Und man begreift, wie das Ausichachten 
ſolcher Katakomben möglich wurde, wenn man jich von Marſh, dem 
Direltor des Mufeums, erzählen läßt, daß er auf einer feiner paläonto- 
logifchen Bionierfahrten durch das gelobte Land mit den Ablagerungen des 
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nordamerifanifchen Kreidemeeres eine Schlucht durchreitend gleichzeitig nicht 
weniger als fieben dieſer durch PVerwitterung offen zu Tage gebrachten 
Saurierjfelette zu Gejicht befam. 

Der Name Pythonomorpha, den man der ganzen Gruppe gegeben 
hat, bedeutet jo viel wie die „Python-ähnlichen“ Python: Riefenfchlange, 
jpecieller im Sprachgebraud der heutigen Spitematif Riefenfchlange der 
alten Welt im Gegenſatz zu der amerifanifchen Boa). In der That geben 
der Langgeftredte Kopf, die ftetS aus mehr als 100 Wirbeln beftehende 
Wirbelfäule mit ihrem meijt enorm langen Schwanze und die im Verhältnis 
zu dieſem fchier endlofen Körper verichwindend Heinen Beine dem Gefamt- 
bilde etwas entichieden Schlangenähnliches. Indeſſen find vier Beine vor: 
handen und das Ändert troß allem den Sachverhalt. Sie bedingen 
wieder die Erijtenz eines vegelvechten Bruftgürtels und eines Bedengürtels 
im Sfelett, von denen der lektere jchwächer ijt als der eritere, da Die 
Bordergliedmaßen ftärfer entwidelt find als die hinteren. Ein Blid auf 
diefe Gliedmaßen, wie fie Cope und Marſh zum erftenmal volltommen 
zufammengeftellt haben, genügt, um einen dem beftändigen Wafjerleben 
angepaßten Ruderfuß erfennen zu laffen, der aber troß feiner Flofjenforn 
durchaus nicht in das Ertrem etwa der Fchthyofaurusfchaufel verfällt, 
jondern fich als modifizierter Eidechjenfuß zu erkennen giebt. Die Bezahnung 
auf den Kiefern und (mas auch bei Eidechjen und Schlangen vortommt) 
dem Gaumen ift eine jehr anjehnliche, die gefräßige Räuber erwarten läßt. 
Ob die Haut in der Regel einfach bejchuppt war, ift nicht nachzuweiſen, 
bei einigen Sfeletten hat Marſh Knochenſchilder gefunden, die irgendwie 
als Hautbededung eine Rolle geipielt haben müſſen. Stellt man fich eine 
der riefigen Arten in ihrem Element vor, fo fommt man jedenfalls auf 
ein Bild, wie es etwa für die fabelhafte große Seefhlange in den 
problematifchen Erzählungen unferer Schiffer ausgemalt wird. Wer Luft 
hat, auf Grund irgend eines der weniger unkritiſch ausſchauenden Berichte 
über dieſe vielbefprochene Scefchlange die wirkliche Eriftenz eines enorm 
langgeitredten Reptils in unjern heutigen Meeren wenigjtens noch für 
diskuſſionsfähig zu halten, der dürfte am eheiten auf das Fortleben irgend 
einer diefer Pythonomorphen:Arten raten. Daß rein zoologiſch eine Wahr: 
jcheinlichkeit vorläge, fan ihm aber leider nicht zugeftanden werden. Aus 
der ganzen Tertiär:Beit, die zwiichen jener Sreide-Epoche und unferer 
Gegenwart liegt und jo zahlreiche Tierreite hinterlaffen Hat, it feine Spur 
jemals mehr von einem Moſaſaurier-Knochen nachgewieſen worden, fo daß es 
ſehr wahrscheinlich wird, daß dieſe ichlangenartigen Koloſſe ſchon damals aus- 
geitorben waren gleich den Filchlauriern, Flugſauriern und Lindwürmern, 
die ebenfall3 die Kreide nicht überleben follten. Wie den Filchjauriern, fo 
haben auch ihnen wohl die befonders großen Haie den Garaus gemacht, 
die um die Wende zum Tertiär fich einftellten. Einen zweiten Verſuch, im 
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jo großem Stil und mit jolchen Dimenjionen das Meer zu erobern, haben 
dann, joweit unsere Kenntniffe reichen, die eidechjenähnlichen Neptile nicht 
mehr vollbradt. 

Schwerlich wird fich auch die immerhin weniger fühne Vermutung 
belegen lafjen, daß die Pythonomorphen jtammesgefchichtlich überhaupt die 
Ahnen der Schlangen von heute jeien. Pie Schlangen (Ophidia) treten 
mit einem einzigen Foſſilreſt (im franzöfiichen Genoman) in der Kreide auf, 
aus dem aber feinerlei Schlüffe zu ziehen jind. Im früheiten Abjchnitt des 
Tertiär (Eocän) liefern danıı England und Nord-Amerifa bereits Rieſen— 
Ichlangen der Python: und Boa-Familie. Daß fie auf dem Umwege über 
jo ſcharf fpezialifierte Formen wie die Moſaſauriden aus den Eidechjen fich 
entwidelt haben jollten, wird durch dieſes noch ganz oder nahezu gleichzeitige 
Erjcheinen mit jenen überaus unwahricheinlich, — jelbjt wenn man annehmen 
will, daß umter den evcänen Riejenfchlangen meerbewohnende Formen 
gewejen jein Fünnten. 

Unfere Wanderung durch die Reptilien-Welt der Kreide ift zu Ende. 
Aber wir dürfen an dem Ort, den wir mit zulegt berührt haben, nod) 
verweilen, um ein weiteres höchit eigenartiges Kapitel aus dem Tierleben der 
Zeit zu jtudieren. Es tauchte das Bild ung auf endlofer Meeresflächen (zumal 
über großen Teilen des heutigen Nord:Amerifa), Die das Gejchlecht der 
Ichlangenähnlichen Moſaſauriden in ungezählter Menge durchfurchte. Würden 
einen Scefahrer jener Tage diefe hundert Fuß langen Ungejtalten jchon 
genug erichredt oder, bei genügender Sicherheit, al3 ſtaunenswerte Leiltungen 
einer üppigen Natur ergögt haben, jo hätte ſich ihm bald jedenfalls ein 
zweites und nicht minder fejfelndes Schaufpiel am gleichen Ort dargeboten. 
Das offene Kreidemeer von Kanſas war belebt von Vögeln der merk: 
twiürdigiten Art. 

Der Lefer ift im vorigen Kapitel mit dem Reptilvogel von Solenhofen 
(Archaeopteryx) befannt geworden. Wir jahen ein Tier, das bereits Die 
ausgeiprochenjten Merkmale eines Vogels bejaß, mit echten Federn bedeckt 
war und mit Hilfe feiner zu Flügeln geltalteten Vorderbeine fliegen konnte. 
Zu Diefen Vogelmerkmalen gejellten ſich aber einige ebenſo unverfennbare 
Charakterzüge des Reptils. Es blieb nichts anderes übrig, als eine jehr 
frühe Stufe des Stammes dev Vögel anzunehmen und diefen Stamm als 
einen urjprünglichen Sproß der Reptilien zu fajjen, was bei den niedrigjten 
Formen noch in Geſtalt des deutlichen Beſitzes gewiſſer Reptileigenjchaften 
hervortreten mußte. Jmı allgemeinen ift uns aber auch Kar geworden, daß 
Arhäppteryr bereits den Vögeln näher ftand als den Reptilien. Während 
ſich vorläufig nicht mit Sicherheit beurteilen ließ, aus welcher engeren 
Gruppe der Reptilien Acchäopteryr ſelbſt hervorgegangen fein ſoll, jchienen 
gewifje Merkmale beim Embryo der heutigen Vögel (4. B. bezahnte Kiefern, 
vermehrte Zahl der Schwanzwirbel) einen unzweideutigen Beleg dafür zu 
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bieten, :daß die lebenden Vögel aus Archäopteryrx (oder wenigſtens aus in 
harakteriftiichen Punkten ähnlichen Formen) thatjächlid) hervorgegangen 
jeien. An diejer leßteren Stelle num müſſen wir bei Gelegenheit der Kreide— 
Formation den Faden nochmal3 aufnehmen, da uns im Rahmen diefer 
Erdepoche höchit interefjante Ergänzungsthatjachen entgegentreten. 

Der Berfuh, vom Solenhofener Reptilvogel eine Brüde zu den heute 
eriftierenden Vögeln rein theoretijch zu jchlagen, muß al3 erjter Baſis vom 
Syitem der heutigen Vögel ausgehen. E3 gilt, im engeren feftzuftellen, 
ob gewiffe Ordnungen der Vögel etiwa dem Urvogel noch näher jtehen als 
andere, — etwa jo wie die Schnabeltiere und die Beuteltiere bei den 
Säugern den amphibien=- oder reptilienähnlichen Urfäugern entfchieden weit 
näher fommen als der ganze heute lebende Reſt. Das Unglüd will dabei 
allerdings, daß im Moment grade die Syitematif der Vögel fich ſelbſt in 
einem wifjenfchaftlichen Übergangsitadium befindet, das nur mit höcjiter 
Neferve vorgehen läßt. Muſtert man eine Anzahl Vögel aus den ſchon 
dem Laien äußerlich leicht umterjcheidbaren Haupttypen hinfichtlich ihres 
Skelettbaues, fo ergiebt jich, daß dieje Wirbeltierflaffe wenigjtens in ihren 
lebenden Bertretern auffallend einheitlich gebaut ift. Nur grade zwei Haupt- 
gruppen lafjen fich fcharf voneinander löfen: die fogenannten Ratiten und 
Carinaten. Die Namen fnüpfen an bei der Geſtalt des Bruftbeins. 
Feder Freund ornithologifcher Tafelgenüffe muß die charakteriftiiche Form 
des Bruftbeins ausnahmslos jämtliher in unfern Küchen verwerteter 
Vögel fennen, Die zu der Bezeichnung arinaten (Carinatae, von Dem 
Worte Carina, der Kiel, abgeleitet) geführt hat: auf der Mitte des mehr 
oder minder foliden Bruftbeinfnochens erhebt ſich eine hohe, ſenkrechte 
Platte, der Kiel oder Kamm. Diejer Kiel fteht als Anſatzſtelle der Bruft: 
musfeln in unmittelbaritem Zufammenhang mit der Benußung der Border: 
gliedmahen als Flügel. Da alle bei uns gewohnheitsmäßig zu Nahrungs: 
zweden benugten Vögel noch zu den echten Fliegern gehören (wenn aud) 
natürlich jchon ein fichtbarer Unterjchied etwa zwifchen einer Lerche und 
einem Huhn Hinfichtlich dieſer Fähigkeit beftcht), jo bejigen fie auch alle 
das gefielte Bruftbein, gehören aljo zu den Garinaten. Winde und aber 
einmal ausnahmsweife ein Strauß oder einer jener ſeltſamen Nachtvögel 
Neu:-Seelands, ein Kiwi (Apteryx), ferviert, jo fänden wir beim Berlegen 
entiprechend der abjoluten Flugunfähigkeit dieſer Wögel ein volllommen 
fiellojes Bruftbein, das, wenn die Vergleiche denn einmal vom Schiff her: 
genommen werden follen, höchitens mit einem Fiellofen Floß (lateinisch 
ratis) in Einflang zu bringen wäre, — daher der Name Ratiten (Ratitae). 
Die Natiten bilden eine ſehr Feine Gruppe gegenüber den Garinaten, fein 
einziger Vogel unjerer Zone gehört dazu. In Afrika iſt ihr Vertreter der 
allbefannte große Strauß (Struthio camelus), der die Straußfedern unferer 
Damenhüte liefert, in der auſtro-malayiſchen und der auftraliichen Region 
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die verjchiedenen Arten des Kaſuar (Casuarius) und der ftreng neuholländifche 
Emu (Dromaeus), auf Neu:Seeland die Kiwis (Apteryx), in Süd-Amerika 
die Nandus (Rhea). Mehrere gewaltig große Formen (Dinornis und 
Palapteryx auf Neu-Sceland, Aepyornis auf Madagaskar) find erft in 
füngjter Beit (wahrjcheinlich jchon durch den Menjchen) ausgerottet tworden, 
jo daß fie gradezu noch unter die recenten (d. h. in die Gegenwart reichenden) 
Ratiten gerechnet: werden dürfen, deren Zahl auch damit aber immerhin 
noch winzig bleibt gegenüber den vielen Taufenden bejchwingter Carinaten. 
Welche Rolle fpielen nun dieſe paar verſprengten flugunfähigen Ratiten 
im Stammbaum der Vögel? 

Wer das Bild jener großen, aufrecht trabenden Reptile der Jura- und 
Kreide-Zeit vom Typus des Iguanodon von Berniffart im Kopfe mitbringt 
und allgemein an den Zufammenhang zwifchen Vogel und Reptil denkt, 
der wird jich beim Anblid eines Straußes gewiß des Eindruds jchwer 
erwehren Fönnen, daß von allen Iebenden Bögeln ein folcher Ratiten-Wogel 
den altertümlichjten Eindrud made, — einen Eindrud, vor dem man 
gern anknüpfen möchte an die Landjchaft der Sefundär-Zeit mit ihrer 
fremdartigen Lebewelt haushoher, auf den Hinterbeinen watjchelnder oder 
hüpfender Dinojaurier. Es kann aud) jchlechterdings nicht geleugnet werden, 
daß (abgejehen vom Bruftbein, das eben mit der Flugunfähigfeit und damit 
dem ganzen Habitus untrennbar verknüpft ift) gewiſſe Eigenjchaften der 
Straußvögel (wie man die Ratiten deutſch kurz bezeichnen mag) Direkt 
altertümliche Formen aufweifen. Hier fommt bejonders die Urt der 
Befiederung in Betradt. Ein flüchtiger Blick auf jeden beliebigen 
Flugvogel (Carinaten) unferer Zone zeigt, daß er ziveierlei Federn bejikt: 
derbe Ded: oder Konturfedern mit eng verbundenen Fahnenftrahlen am 
jteifen Kiel (hierher gehören vor allem auch die großen Schwungfedern der 
Flügel und die Steuerfedern des Schwanzes) — und Fleinere, weiche 
Flaumfedern mit wenig zufammenhängenden Fahnenjtrahlen an jchlaffen 
Schaft. Von diefen beiden Federarten macht die Konturfeder den höheren, 
entwidelteren Eindrud. Die Flaumfeder erjcheint lediglich als geringe 
Hortentwidelung der ganz primitiven Dunenfeder oder Embryonaldune, 
die das Vögelchen beffeidet, wenn es dem Ei entichlüpft und die nad) dem 
biogenetijchen Grundgeſetz ſehr wohl einen Anklang an das urälteite, eben 
aus den Reptilichuppen hevvorgegangene Federkleid der Vogelahnen bieten 
fönnte. Die Straußvögel zeigen num zeitlebens durchaus nur Flaum— 
federn ohne jede Spur von Honturfedern, was ihnen an jich jedenfalls ein 
unvollfommeneres, älteres Anjehen giebt. Die Frage darf aljo aufgeworfen 
werden, ob nicht die Ratiten Reſte einer zeitlich den Carinaten voraufgehenden 
Bogelgruppe darftellen, ja ob nicht die Garinaten fi am Ende gar erit aus 
den Natiten entwidelt haben. Betrachten wir, an diefem Punft angelangt, 
die paläontologiichen Urkunden, fo zeigen fich höchſt bedeutiame Thatfachen 
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Zunächit ift ziemlich zweifellos, daß der älteite uns vorliegende 
Bogelreft, Arhäopteryr, den Garinaten-Typus zeigt. Die 
unzweideutig erhaltenen Federn beider Exemplare jind wejentlich nur 
Konturfedern (vergl. S. 502); über die Eriftenz von Flaumfedern dicht 
auf dem Leibe jtreitet man ſich noch, obwohl glaubhafte Gründe auch für 
ihre Erijtenz angeführt werden fünnen. Daß mit diefem echten Fliegerkleid 
auch ein gekieltes Brujtbein verbunden geweſen fei, ijt jo gut wie jelbit- 
verständlich, wenn auch dieſes Brujtbein leider in beiden Fällen zerjtört 
oder durch den Stein verdedt ift. „Ich würde feinen Augenblid zweifelt,“ 
jagt Dames „anzunehmen, daß, fall man an Archäopteryr ein anſcheinend 
kielloſes Sternum (Bruftbein) auffinden follte, die Carina (Kiel) nicht 
verfnöcherte, fondern nur als Knorpel vorhanden gewejen und deshalb nicht 
erkennbar iſt, ehe ich an ihr völliges Nichtvorhandenjein glauben Könnte.“ 

Damit find wir fogleich vor eine Alternative gejtellt. Entweder die 
Entwidelung der Natiten zu arinaten Hat jchon in der Zeit vor 
Archäopteryr, alfo mindejtens dem mittleren oder unteren Jura jtattgefunden, 
oder die Ratiten find gar nicht älter als die Garinaten, fie find entweder 
von Beginn an parallel zu dieſen entjtanden oder gar erſt durch Ver— 
fümmerung der Flügel und Verluft der Konturfedern aus dieſen hervor: 
gegangen. Daß bei echten Carinaten infolge von dauernden Nichtgebraud 
die Flugfähigfeit volllommen verloren gehen kann, iſt eine feititehende 
Ihatjache, — ein eflatanter Beweis ift 3. B. der große Dronte-Vogel 
(Didus ineptus) der Inſel Mauritius, der bei der Entdedung dieſer Inſel 
maſſenhaft von den Matrojen mit den Händen gefangen werden fonnte und 
grade deshalb jo jehr bald vollflommen ausgerottet worden ift. Es wäre 
aljo denkbar, daß die Verfümmerung der Flügel bei den Straußvögeln erit 
nachmals erworben fei, Die Ratiten fomit herabgefommene Spröß— 
linge erjt der eigentlichen Flugvögel darjtellten. Dieje Anficht it 
in neuerer Zeit insbejondere von Mar Fürbringer, einem der kenntnis— 
veichjten Anatomen und Syitematifer der Gegenwart, vertreten worden. 
Er geht jo weit, daß er die Natiten überhaupt nicht als gejchlofjene 
Ordnung anfieht. Sie bilden nad) feiner Anficht „Feine natürliche Abteilung, 
jondern eine mehr oder minder Fünftliche Verfammlung von uriprünglich 
heterogenen Vögeln, welche in alter Vorzeit, die einen früher, Die andern 
jpäter, aus primitiven und noch unbekannten Flugvögeln (Garinaten) unter 
Neduktion der Flugfähigfeit Dderjelben hervorgegangen find und in der 
Hauptſache nur durch eine Meihe von Iſomorphien zufammengehalten 
werden“. Man müßte ji) als eine regelmäßige Begleiterfcheinung dieſer 
an verichiedenen Orten parallel erworbenen Berkümmerung des Flugapparates 
auch ein nachträgliches Wiederverichtwinden der Konturfedern denken, jo 
daß auch Diejes ſcheinbar altertümliche Merkmal der Straußvögel ſchließlich 
blog auf eine Tänfchung binausliefe, — einen Irrtum ähnlich dem, der in 
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dem Walfiſch unter den Säugern einen uralten, den filchartigen Säuge— 
tierahnen noch naheftehenden Typus zu jehen glaubte, wo doc in Wahrheit 
diefer Walfiih aller Wahrfcheinlichfeit nach bloß eine relativ jehr jpäte 
Rückanpaſſung vierfüßiger, landbewohnender Säuger an das Leben im 
Waſſer darſtellt. Vollkommen ihres altertümlichen Charakters entfleidet 
zu werden brauchten ja die Natiten aucd in Fürbringers Auffaffung nicht, 
da er die Abzweigung ihrer heutigen Vertreter von verjchiedenen Carinaten: 
gruppen in relativ jehr frühe Zeiten verlegt und nichts im Wege jteht, 
anzunehmen, daß grade dieſe ijolierten, von der Hauptentwidelung fortan 
getrennten Anpafjungsformen gewifje voreinit den Vögeln überhaupt noch 
eigene altertüüimliche Merkmale am zäheiten bewahrt haben. Jene weite 
Zurüddatierung — wie man fich nun fonjt zu dev Hypotheſe jtellen mag 
— wird auf alle Fälle zur Pflicht gemacht durch die paläontologiichen 
Entdedungen über die Vögel der Kreide-Zeit. Wenn Archäoptergr 
aus dem Jura ein echter Garinate ift, jo find uns aus der Kreide ebenjo 
unanzweifelbar nebeneinander bereits Natiten und Garinaten überliefert, 
und zwar beide im Formen, die deutlich beweifen, daß damals der Vogel— 
jtamm im ganzen durchaus noch nicht Die Höhe der heutigen Organijation 
erreicht hatte, fondern jo unvollftommenen Typen twie eben Archäopterpr 
uch ein gut Stüd näher jtand. Schr möglich ijt, daß wir jeden Tag 
ihon zu Archäopteryr ſelbſt irgend eine Parallelform finden können, die 
einen Reptilvogel jeiner Art, aber hinfichtlich des Fliegens nad) dem 
Natitentypus gebaut, darjtellt, — womit die Abirrung zum flugunfähigen 
Vogel aljo noch um eine ganze Epoche ſich zurücdatierte. Marſh glaubte 
fogar einen ſolchen Natitenreft des Jura in einem Schädelfragment des 
oberen Jura von Whoming in Nord:Amerifa, das er Laopteryx getauft 
hat, bereits gefunden zu haben, von andern wird der problematijche Reit 
indeſſen einem Neptil zugeichrieben, jo daß er vorläufig feine Beweiskraft 
hat. Schen wir uns jet, nachdem allgemein gekennzeichnet ift, in was 
für theoretiiche Erörterungen fie eingreifen, jene merhvirdigen Vögel der 
Kreide genauer an. 

Der Urvogel Archäopteryr von Splenhofen war volle zehn Jahre 
befannt, ohne daß Sich ein zweiter Vogelreſt aus der ganzen ungeheuer 
langen Sefundär- Periode gefunden hätte. Das war um jo auffälliger, als 
der Abdrud des lithographiichen Steins aus dem oberen Jura jtammte, 
— auf diejen aber noch die ganze, an Berjteinerungen jo reiche Kreide: 
“Formation folgt, in der man doch füglich irgend welche Spur der Fort: 
eriitenz der Vögel hätte erwarten dürfen. Da endlich, in dem ereignis— 
ichweren Winter des Jahres 70, brachte Marſh aus der mittleren Kreide 
von Kanſas in Nord:Amerifa zugleich mit den Reſten jener grotesfen zahn- 
lojen Flugſaurier Pteranodon die erjten Knochen echter Kreidevögel zu Tage. 
Die Fundftätten waren überaus ergiebig, — von einer Vogelgattung kamen 
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nad) und nach gegen 50, von einer zweiten gar 77 Eremplare zu Tage. 
Die Skelette wanderten ins Mufeum zu New-Haven, und als Refultat 
umfaflender, abermals zehnjähriger Detailjtudien erichien 1880 Marfh’ 
große Monographie der amerifanijchen Zahnvögel, von allen 
Werfen des berühmten Paläontologen fein bedeutendites, dad aud) am 





Ein zahntragender Ungel 
der Rreide-3eit: 

Hesperornisregalis auß ber 
mittleren Kreide von Sanfas in 
Nord⸗Amerika (reftauriert in |, der 

natürl. Größe nah Marjb). 
Hejperornid® war ein Vogel mit 
verfümmerten, zum fliegen unges 
eigneten Flügeln gleih dem Strauß, 
lebte aber auf bem Waffer. Im 
Dberliefer ſitzen jederfeitd 14, im 
Unterkiefer 33 Zähne in einer Rinne, 





weiteiten befannt geworden. So vielfach auch die ſyſtematiſchen Spekulationen, 
die in ihm niedergelegt find, der beffernden Kritik verfallen mußten: es war 
rein dem neu gebotenen Material nach eines der Bücher, wie jie nur einmal 
geichrieben werden fünnen und für alle Zeit ihren monumentalen Wert 
behalten. 

BZahntragende Vögel! Mit diefen Wort war das im eriten Moment 
Verblüffendite ausgedrüdt, was dieſe Kreide-Vögel von Kanſas fennzeichnete. 
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Das Berliner Eremplar des Arhäopterge mit dem vollfommen erhaltenen 
Kopf war damals noch nicht gefunden, und man wußte nicht, daß jchon 
diefer Jura-Vogel Zähne in den Kiefern getragen habe wie eine Eideche. 
Die Kreide-Bögel zeigten fie dagegen unverkennbar, und das neue Merfmal 
fhien eine fo fundamentale Trennung von allen heute lebenden Bögeln 
anzudeuten, daß Marjh feinen Anftand nahm, eine neue Unterklaffe der Vögel 
darauf zu bauen: die Zahnvögel (Aves dentatae oder Odontornithes). Marjh' 
eigene Detail: " 
ſchilderung ließ — — N . 
aber von Be— J 
ginn an feiner: 
lei Zweifel dar— 
über, daß unter 
den - gemein» 
jamen Hut hier 
mindeitens 
zwei unter fich 
wieder funda= _ 
mental verſchi⸗⸗ — 
dene Gruppen 
gebrachtwaren. — 
Die erſte Grup: 
pe vertrat als 
typiiche Gat— 
tungder „Vogel 
des Weſtens“ 
(Hesperor- 
nis), al3 Art 
der „königliche“ ZN BF 
(regalis) ge: — — — 
tauft. Heſper-⸗ Jerſuch einer Bekonftruktion des jahntragenden Vogels Hesperornis 
ornis war dem regalis aus der Kreide⸗Zeit. 
Skelett nad) ein Nah Huthinfon und Smit) Bergl. das gegenüberftehende Skelett. 
Ratiten-VBogel. Das Bruftbein hat die typiſch kielloſe Floß-Form (rates). 
Die Vordergliedmaßen find nicht nur dem Straußvogel entjprechend flug: 
unfähig, jondern fie find überhaupt beinah verfchwunden. Ein einziger 
langer und dünner Knochen vertritt den Oberarm; Unterarm und Hand 
mit ihrer grade für den Vogel ſonſt jo charakfteriftiichen Ausbildung 
fehlen vollſtändig. Überblidt man das Gejamtjkelett, jo ijt feine Frage, 
da ein weiter Fortichritt über Archäopteryr weg gemacht ijt, — jo weit, 
daß von einem Reptil-Vogel nicht mehr wohl die Rede fein kann. Die 
Wirbel zeigen im Gegenfag zu der Sanduhrform bei Archäopteryr bereits 
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die jattelfürmige Wölbung der Gelenkflächen, wie fie den lebenden Natiten 
wie Carinaten entipricht. Die Zahl der Schwanzwirbel ijt zwar noch eine 
ſehr hohe (zwölf), aber fie reicht Doch in feiner Weiſe mehr an die ganz 
abnormen Mafe bei Archäopteryx. In anderer Hinficht allerdings ift dieſer 
Schwanz des Hejperornis merhvürdig genug. Durch jeine jeitlichen Fortiäge 
ungewöhnlich breit gemacht, am Ende aber ohne den pflugicharartigen Knochen 
des Carinatenſchwanzes (vergl. S. 496), muß er etiva an den Schwanz des 
Biber: unter den Säugern erinnert haben. Der Biberfchwanz jtellt eine 
Anpaffung an ein Schwinmerleben im Waffer dar. Und jo deutet auch 
der Schwanz des Heiperornis auf etwas, das auch das ganze übrige Skelett 
deutlich genug bejtätigt: wir haben es mit einem Shwimmvogel zu thun, 
einem Natiten des Waflers, — wie Marſh ſich ausdrüdt: einem waſſer— 
bewohnenden Strauß. Entiprechend find die Dinterbeine als Fräftige 
Ruderfüße entwidelt, mit jehr langem Unterichenfel und dem kurzen, 
jtämmigen Lauf unferer lebenden Tauch: und Schwimmvögel. Zum Tauchen 
geeignet ſcheint nicht minder der lange, ſiebzehnwirbelige Hals. 

Gewiß ijt die Vorftellung eines Straußen oder Kaſuars, der im Waſſer 
rudert und taucht, uns heute eine überaus fremdartige. Es entiteht ein 
Miichbild, das im Skelett deutlich genug ausgeprägt üt: Die Natiten: 
Merkmale, bei denen man an den Strauß erinnert wird, vermengen fich im 
Detail unentwirrbar mit jolchen eines heute noch eriitierenden Tauchvogels 
aus der Werwandtichaft der Alken und Pinguine, des prächtigen nordiichen 
Eistauchers (Colymbus glacialis). Immerhin wirde man einen jolchen 
Typus heute noch begreifen können, indem man ihn in Analogie brächte 
etwa mit einer jo abnormen AZwittergeitalt twie dem Vogel Dronte von 
Mauritius, dev im Syſtem feit feinem Bekanntwerden unabläſſig hin und 
her geworfen worden und bald als Taube, bald als Straufvogel, bald 
als Bertreter einer befonderen Ordnung beichrieben worden iſt. Aus allem 
lebendig Bekannten heraus aber vüdt der Hejperornis, wenn wir den Kopf 
betrachten, der auf jenem langen Taucherhalje jigt. Der lange und jpite 
Schädel, der ſchon durch Die deutliche Trennung der Kopfknochen durch 
Nähte und die winzige Gehirnhöhle etwas Bejonderes, Altertümliches 
befommt, zeigt in den Kiefern oben wie unten deutliche Zähne Nur 
der vorderite Teil der oberen Schnauze (Zwifchentiefer) war zahnlos und 
ftellte einen „Schnabel“ dar etwa in der Weile, wie wir Schnäbel bei den 
Iguanodonten geicehen haben. Im eigentlichen Überkiefer dagegen und im 
ganzen Unterkiefer ſaßen zahlreiche echte Zähne, oben im ganzen 28, unten 66. 
Die verdidten Wurzeln dieſer Zähne ſteckten nicht in befonderen Zahnhöhlen, 
jondern in einer gemeinfamen, allerdings Durch Boriprünge etwas gegliederten 
Rinne, ein Verhältnis, das tief unten im Reptilſtamme beim Ichthyoſaurus 
wiederfehrt. Schr wahrscheinlich it, Dat Dort wie hier die Auflölung der 
ſonſt bei bezahnten Tieren üblichen Einzelzahnhöhlen im eine offene Rinne 
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den eriten Anlauf zu vollkommenem Verluſt der Zähne bedeutet, wie wir 
denn bei Ichthyoſaurus ja später wirklich) abjolut zahnlofe Formen 
(Baptanodon) auftauchen jahen und ebenfo die heutigen Vögel ohne Zahn: 
wehr erbliden. Unter den fichtbaren Zähnen des Heſperornis ſaßen, 
gradezu in die Wurzel Hineingewachien, noch Erſatzzähne, — ebenfalls 
eine Bildung, die bei meerbewohnenden Reptilen der gleichen Formation, 
wie dem oben gejchilderten Moſaſaurus, fich findet. Zu der Lebensweije 
eines meerbewohnenden Tauchvogels pafjen Die Zähne jedenfalls ausgezeichnet. 
Heiperornis war ein großer Gejelle, viel größer als unfer lebender Eis- 
taucher: das Skelett mißt von der Schnabeljpige bis zum Zehenende gegen 
2 m, wa3 bei gewöhnlicher aufrechter Stellung nach Art unjerer Alfen, 
wie jie auch unſer Bild ©. 583 zur Anfchauung bringt, etwa 1 m Höhe 
ergiebt. Über das Flügelkleid ift leider nicht das Geringfte bekannt, da 
die Kreide von Kanſas nicht die Feinheit des Lithographiichen Schiefers 
bejigt, der uns die Federn des Archäopteryr jo tadellos Fonjervieren fonnte. 
Gern möchte man willen, ob das Gefieder aus weichem Ratiten-Flaum 
beitand, oder ob es, abgejehen von den jicher fehlenden Schwung: und 
Schwanzfedern, ſonſt im wejentlichen dem leide der heutigen Eistaucher 
oder Alken entſprach, — oder endlich, was jchließlich bei der rein marinen 
Lebensweiſe das Allerwahrjcheinlichjte iſt, ob es jene gleichmäßige, ſchuppen— 
artige Verbildung der Einzelfedern zeigte, Die unjere Pinguine auszeichnet. 
Die ©. 583 Dargebotene Refonjtruftion muß vor diefen offenen Möglichkeiten 
hinfichtlich der Befiederung natürlich nicht allzu Eritiich aufgefaßt werden, 
— fie hat übrigens eine deutliche Stellungnahme geichidt vermieden. Von 
den Pinguinen unterjchied Jich der Heſperornis im äußern Bilde wahr: 
icheinlich bejonders dadurch), dag (obwohl beide vollfommen flugunfähig 
jind) bei ihm die VBordergliedmaßen etwa fo, wie bei dem Kiwi, überhaupt 
außen nicht mehr fichtbar wurden, während der Pinguin ſich ihrer nod) 
als Ruder bedient. Marſh denkt fich, daß der fonderbare Vogel „Tein 
Leben gänzlich auf dem Waſſer zubrachte, ausgenommen die Zeit, da er 
zum Zweck des Briütens die Hüfte aufjuchte. Das nächite Land war 
damals Die Kette niedriger Inſeln, Die gegenwärtig Die Yage des Felſen— 
gebirges bezeichnet. In der jeichten, tropiichen See, die fih von diejem. 
Lande aus 500 (engl.) Meilen oder mehr ojtwärts und bis zu unbekannten 
Grenzen nad) Nord und Süd ausbreitete, gab es für ihn eine Fülle der 
verjchiedenjten Fiiche als Nahrung. Jedenfalls war er ein bewunderns— 
würdiger Taucher, den der lange, raſch biegbare Hals und die jchlanfen 
Kinnladen mit ihren jcharfen, zurüdgebogenen Zähnen zum Fangen und 
Feithalten des flinkſten Fiſches aufs vollfommenfte befähigten. Da die 
beiden Hälften des Unterfiefers (wie bei den Schlangen) vorne nur durch 
Knorpel verfnüpft waren und an jeder Seite ein Gelenk trugen, das eine 
gewiſſe Beweglichkeit zuficherte, jo war die Fähigkeit des Schlingens zweifellos 
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jeder Anforderung gewachjen.“ Als Dokument für die frühe Eriftenz von 
Ratiten ift Hejperornis unſchätzbar. Warum er allerdings — wenn im 
Fürbringer'ſchen Sinne der Ratiten- Typus überall bloß eine Anpaſſungs— 
form von arinaten fein jol — feine Flugkraft fo völlig aufgegeben in 
einer See, die, wie wir oben erfannt haben, wenigitens zeitweife von 
riefigen Meereidechfen (Mofafaurus) der gefräßigften und gefährlichiten Art 
gewimmelt Hat, ift nicht ohne weiteres verjtändlich, und man fann fchließlich 
bloß das eine Argument bei- 
bringen, daß ja thatfächlich auch 
das ganze Gefchlecht der Heiper: 
ornithen mit Ablauf der Kreide- 
Zeit radikal ausgerottet war, alfo 
die ſchließliche Unzweckmäßigkeit 
des Flügelverluſtes ſich genau ſo 
rächte, wie ſie es unter unſern 
Augen bei der maskareniſchen 
Dronte gethan. 

Heſperornis iſt nicht der ein— 
zige Zahnvogel der Kreide von 
Kanſas. Unmittelbar neben ihn 
ſtellt ſich eine gänzlich ab— 
weichende zweite Gattung: der 
Ichthyornis oder Fiſch— 
vogel. Die bekannteſte von 
ſieben Arten, die in der hohen 
Anzahl von 77 Exemplaren im 
— ah Muſeum von New-Haven ſtehen, 

Ein zahntragender Vogel der Kreide · Jeit: it Ichthyornisvictor. Die 
Lehshnornie wietor sub ber miese Brebe  erften Refte efeprieb Max{h im 


Refte diefer taubengroßen Bögel find an der gleihen Sommer 1872. Auch von dieſem 


Brunbftelle, wie die des Hefperornis (vergl. ©. 582) in * 
Maſſe gefunden worden. Am Gegenſatz zu Heſperornis Vogel fönnen wir ung ein voll: 


find Hier fehr kräftige Flügel eutwidelt. Die Zähne ftändiges Bild machen. Und cs 

he ee ie ift vor ihm auf den erjten Blick 
fein Zweifel: diesmal haben wir es mit einem ausgejprochenen Carinaten zu 
tun. Der Kiel (die Carina) des Bruftbeins iſt gradezu koloſſal entwidelt. 
Schultergürtel und Flügel, entfprechend mächtig gebaut als Werkzeuge eines 
ausdauernden FFliegers, weichen in nichts vom Typus heute lebender Vögel 
ab, ebenfowenig der kurze Schwanz und die ſchwachen Hinterbeine: man 
vermeint eine Möve zu fehen, der denn auch (wenigſtens einer Heinen Art) 
die Taubengröße des Kchthyornis entjpricht. Und doch bietet der Kreidevogel 
gleich feinem alten flügellofen Genofjen Wunderlichkeiten, die jeden direkten 
Vergleich illuſoriſch machen. Hefperornis zeigte ſchon echte WVogelwirbel. 
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Schthyornis geht in dieſem Punkte auf Archäopterye zurüd: fein Name 
(Fiſchvogel) knüpft an bei der Fifchform feiner Wirbel, jener Doppelt: 
gehöhlten Sanduhrform, Die wir jo oft auch bei alten Reptilientgypen trafen 
und Die heute noch die neufeeländifche Brüceneidechje (Hatteria) bewahrt. 
Gleichzeitig erjcheinen in den Kiefern des großen, aber nur mit winziger 
Gehirnhöhle ausgeftatteten Schädel8 oben wie unten jpige Zähne, die im 
Gegenſatz zu der lojen Rinne des Hejperornis in befonderen Zahnhöhlen 
ſitzen. Marſh fah, wie jchon erwähnt ift, in der Eriftenz diejer Zähne 
etwas Entfcheidendes, das den Ichthyornis mit Hefperornis verknüpfte, 
und baute deshalb aus beiden feine befondere Unterflafie der Zahnvögel. 
Auffällig find die Zähne gewiß. Aber wenn man fich von dem bejonders 
abnormen Bilde, daß grade ein „Vogel“ Zähne haben fol, einen Augen: 
blid frei macht, jo wird deutlich, daß in andern Tiergruppen auf diejes 
Merkmal mit Recht wenig Gewicht gelegt wird. Bei den Ichthyoſauriern 
läßt man ruhig die zahnlofen Formen neben den gewaltig bezahnten und 
ebenfo bei den Pterodaktylen. Wie gewiffe Funde aus dem älteften Tertiär 
Englands andeuten, reichte übrigens Die Bezahnung bei gewiſſen Seevögeln 
vom Schlage unjeres Albatros noch über die Kreide hinaus. Es ift alfo 
mit Recht darauf hingewiefen worden, daß man annehmen müfje, alle 
älteren Vogelgruppen haben zwijchen Urchäopteryr und den heute lebenden 
Ordnungen eine Periode durchgemacht, in der fie Zähne trugen, — Dieje 
Zähne find aber überall infolge gleicher Umftände befeitigt worden. Sit 
das der Fall, jo enthält es weiter nichts Wunderbares, daß ſowohl der 
Ratite Hejperornis der Kreide wie der gleichzeitige Carinate Ichthyornis 
Zähne trugen. Die Frage, welcher nun von beiden der Vertreter der 
Stammform und welcher der ablenfende Typus fei, bleibt unberührt 
davon und nach wie vor offen. Aber man fanı leider auch im übrigen 
nicht jagen, daß dieſe Frage durch BVergleichung der beiden Kreidevögel 
miteinander fehr viel flarer würde. Der Garinate zeigt noch Fifch- 
wirbel, der Ratite echte Bogelwirbel. Da heute auch die Carinaten 
insgefamt Bogelwirbel tragen, müßten fie entweder von dem Ratiten 
abjtammen, was wohl ganz unmöglich ift, oder auch diefe fpätere Wirbel: 
form iſt im unabhängigen Linien mehrmals entwidelt worden im der: 
jelben Weife, wie die Zähne mehrmals verloren gingen. Zur Not fann 
man nur jagen, daß Ddiefer Zug dem Ratiten allgemein etwas Jüngeres 
giebt, wie er denn ja auch in der Auflöfung der einzelnen Zahnhöhlen in 
eine gemeinjame Rinne etwas derart verrät. Aber daneben jtehen aud) 
wieder altertümliche Merkmale (z.B. im Schwanz). So viel Wahrjcheinlic: 
feit die Fürbringer’iche Anficht an fich Hat, daß der Natiten-Typus lediglich 
eine jpontane Anpaſſung des arinatentypus jei und daß alſo aud) 
Heſperornis lediglich einen aberranten (wenn auch uralten) Seitenfprof 
ſolcher Art ohne unmittelbare ftammesgeichichtliche Bedeutung darſtelle: 
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mit Hilfe der paläontologijchen Funde läßt fich vorläufig ein klares 
Urteil nicht gewinnen. Natiten wie Carinaten gehen, das jehen wir, bis 
in die Kreide zurüd, — erſtere vielleicht, leßtere ficher bis in den Jura. 
Da wir ältere Vogelreſte überhaupt nicht befigen, jo läuft alfo die Hypotheſe, 
daß die ältejten Ratiten jchon Flugunfähig gewordene arinaten jeien, 
zeitlich nachgerade zufammen mit der andern, daß „von Beginn an“ zwei 
Stämme der Vögel erütiert hätten: echte Carinaten (Linie Archäopteryr 
— Ichthyornis — heutige Flugeögel) und echte Ratiten (Linie Laopterm 
[vergl. ©. 581) — Heſperornis — heutige Straußvögel). Die endgiltige 
paläontologische Entjcheidung muß der Zukunft anheimgejtellt bleiben und 
dürfte wohl aus Trias-Gejtein fonmen. Das Schwergewicht aus allgemeinen 
und der vergleichenden Anatomie der lebenden Formen entnomntenen Gründen 
bleibt aber einjtweilen bei der eriteren Hypotheſe, die Die Ratiten (alio 
auch Hejperornis) als die jefundäre, erſt durch nachträgliches Verlorengehen 
der Flugfähigkeit entjtandene Form der Vögel anfieht. Die Hauptjache, 
die und die Funde von Kanſas lehren, ift der Aufſchwung des Vogel: 
typus in der Kreide überhaupt. Dieſe beiden ſtark ſpezialiſierten 
Formen Nord:Amerifas find ficherlich nicht Die einzigen ihrer Zeit geweien, 
wenn auch in den meiften Sreideablagerungen der Erhaltung zarter Vogel: 
knochen offenbar feine günftige Stätte gegeben war. Das Reich der Luft 
war endgiltig erobert, — das zeigt der glänzende Flugapparat des Fiſch— 
vogels. Als um die Wende zum Tertiär die wunderlichen Flugreptile vom 
Pterodaktylenſtamm eingingen, hatten fie in der Welt der Wirbeltiere einen 
Erjag gefunden, dem gegenüber es Feinerlei Konkurrenz mehr hinjichtlich 
des Flugvermögens jelber gab. 

Wir aber fehren aus der Luft noch einen Augenblid aufs Land zurüd. 
Was war inzwiichen aus den Säugetieren geworden, der Klaſſe, Die 
berufen jein jollte, wie der Adler den Pterodaftylus, jo auf dem feiten 
Boden den Iguanodon und den Megalojaurus abzulöjen? In unferer 
Überlieferung ift von diefer Ablöfung, folange die Kreide dauert, jo qut 
wie nichts zu ſehen. Lange Zeit galt es gradezu für ein Dogma der 
Berfteinerungsfunde, daß es überhaupt feine Foflilrefte von Säugern aus 
der Streide gebe. Daß eine Entwidelungslinie, Die in der Trias und im 
Jura nicht grade jehr hevvorjtechend, aber doch immerhin deutlich gemug 
angelegt it und die im Tertiär plößlich in vollem Ganze antritt, während 
des ungeheuren dazwiſchen liegenden Zeitraums nicht gänzlich ausgeichaltet 
geweſen jein könne, mußte jeder logisch denfende Baläontologe zugeben. 
Aber daß im den vielfältigen, zum Teil fo verſchwenderiſch mit Verfteinerungen 
ausgeitatteten Sedimenten der Kreide auch nicht ein Zähnchen eines Säugers 
jich zeigen wollte, war ebenſo ſehr Ihatlache. Erſt in jüngster Zeit, feit 
1552, ijt Diefer Bann gebrochen worden. Man hat jet ein paar Spuren 
aus England, allevdings aus jener Grenzſchicht des Wälderthong, Die 
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allenthalben noch in den Jura hineindeutet. Biel beſſere Reſte aber find 
durch Cope's und Marſh' unermüdliche Thätigkeit aus der oberiten 
Kreide Nord-Amerifas (jogenannte Laramiejchichten von Wyoming, Dakota, 
Colorado, Montana) befannt geworden. Erklärlicherweife jah man der 
näheren Bejchreibung dieſer jo lange vermißten Funde mit der größten 
Spannung entgegen. Der Lejer erinnert fi, was früher (4. B. ©. 505 ff.) 
über Die ältejten Säugerrejte aus Trias und Jura gejagt it. Teils traten 
uns dort Vertreter jener offenbar ſehr niedrigen, den heutigen Schnabel- 
tieren nahe jtehenden Bielhöderzähner (Multitubereulata, vergl. ©. 505) 
entgegen, teils echte, obwohl niedrig jtehende Beuteltiere aus der Ber: 
wandtjchaft unferes heute lebenden auftraliichen Ameijenbeutlerd (Myrme- 
cobius) und unſerer amerifanijchen Beutelratten (Didelphyidae). Alle diese 
höchit primitiv gebauten Formen trennt eine weite luft von den höheren, ung 





Zähne von Säugetieren aus der Areide-deit. 
a Der obere Badzahn eines Vielhöderzähners (vergl. das Bild ©. 506), eines fehr niedrigen 
Süugetiers, vielleicht au der Berwandtidhaft unferer lebenden Scmabeltiere, bes Tripriodon 
caperatus. 5 Ein Zahn des ähnlichen, vielleiht damit ibentifhen Halodon seulptus. c Zwei 
Badenzähne (von unten gefeben) bes Didelphops vorax, eines Beuteltiers, das wahrjceinlic 
unferen lebenden nordamerilaniihen Beutelratten (Didelphyidae) fehr nahe ftand. Alle drei 
Figuren nah Fundſtücken aus der oberen Kreide (Laramie: Schichten) von Wyoming in Nord: 
Amerika. (Nah Marfb.) 


geläufigiten Ordnungen der Säugerwelt, den Huftieren, Raubtieren, Nagerı, 
Halbaffen, Affen u. j. w, und höchſtens an die Heine Gruppe der jogenannten 
Inſektenfreſſer Spitzmaus, gel, Maulwurf) zeigen fich erſte, problematische 
Anklänge Nichts lag nun näher als zu erwarten, daß die Säuger der 
Kreide-Zeit und den Übergang jener niederen zu diejen höheren Säugern 
vorführen, aljo jene Kluft ausfüllen würden. Die Hoffnung tt enttäujcht 
worden. Jene endlich ans Licht gelangten Reſte bieten nur abermals 
Vielhöderzähner und niedrig jtehende Beuteltiere, — eine wenig ber: 
änderte Fortjegung der Jura-Fauna, die feinerlei neue Auf: 
ihlüfje giebt. 

Unfere Bilder zeigen ein paar Zähnchen ſolcher Vielhöderzähner (Multi: 
tuberfulaten) der Kreide von Wyoming, auf die Marſh die Gattungen 
Tripriodon und Halodon gegründet hat, — Beitimmungsverjuche, Die 
übrigens noch jehr der Kritik unterworfen find. Ferner zwei ifolierte Baden: 
zähne, die zu einem Tier etwa von Kaninchengröße gehören (Didelphops), 
das nach Marſh eine echte Beutelvatte, alfo ein unmittelbarer Verwandter 
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der heute noch in Nord-Amerifa lebenden Opofjums (Didelphys) fein foll. 
Der legtere Fund fann zur Not einen Anhalt dafür geben, daß wenigjtens 
innerhalb des Kreiſes der Beuteltiere jeit dem Jura ein gewiffer mini- 
maler Fortichritt ftattgefunden Hatte. Das ift aber auch alles. Eine 
einzige Form (Stagodon) jcheint aus dem reife der Urfäuger und 
Beutler herauszufallen, doch find Die Aften darüber noch offen, und wenn 
fie e8 thut, jo deutet fie grade auf eine heute total ausgeftorbene, höchſt 
problematifche Säugergruppe, die ſelbſt noch haltlos im Syitem ſchwankt — 
die Tillodontier, über deren Rätfel im nächften Kapitel noch mandherlei 
zu jagen jein wird. So jcheiden wir hinfichtlich der Säuger von der Kreide— 
Formation mit dem Bewußtjein, daß jie zwar nach wie vor da find, aber 
daß fie anjcheinend jo gut wie gar nicht weiter find. Die Aufklärung, 
die wir fuchen, um das heutige, erdbeherrichende Bild, Das grade Ddieje 
Klaſſe der Wirbeltiere darbietet, zu veritehen, jchiebt fich in die Tertiär-Zeit, 
die ung dieſes wie jo manches NRätjel der Sekundär-Zeit rückwirkend löſen ſoll. 
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vom Beginn der 
Sertiär-Beit bis auf die Gegenwart. 


Cänozoiſche und anthropozoifhe Beriode oder 
Neuzeit und Zetztzeit der Erdgeſchichte. 
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Die tertiären Formationen. 
(Eocän, Dligorän, Bliocän und Pliocän.) 


Wiederum einmal ijt e3 die Oſtſee-Küſte, an Die ich den Leſer führen 
möchte. Wo das ewig rege Spiel der Meereswellen den Strand beneßt, 
da iſt es, als entfalte auch die Erkenntnis thätiger ihre Schwingen. Vom 
Winde ans Ufer getrieben, enthüllen fich vor unſerm Blick nie geahnte, 
ſeltſame Tierformen. Eine ganze neue Welt umjchließt die Heine Tichtblaue 
Glocke der Dualle, das zierliche Ornament des Seefterns, das bunte, pflanzen 
artige Wunder der Altinie. In das träumende Genießen, zu dem der weiche 
Strand fo verführerifch lockt, mijcht fic) beinah unbemerkt eine tiefe, nach— 
haltige Aufrüttelung des PVerjtandes, dem das Bild des Kosmos jäh in 
unendliche Formen erweitert fcheint. Aber nicht nur vorwärts, hinein in 
die Fülle des Vorhandenen, jchweift das frisch geöffnete Auge: auch rückwärts, 
tief hinab in die alte gejchichtliche Verfnüpfung der Dinge wühlt ſich die 
neu gewedte Phantaſie. Die Meere und Kiüften der Vergangenheit tauchen 
auf, am Gejtein nagt die Flut uralt entichwundener Tage und die Sand: 
düne von heute wölbt fich über einer entjchlafenen Erde der Vorzeit, deren 
Geheimniſſe die Löfung für die Rätjel des Bejtehenden find. Grade unfere 
deutichen Küſten, farger bedacht in ihrem zoologijchen Reiz als die üppigen 
des Mittelmeers, bieten Doc zu jolcher geologischen Anknüpfung allenthalben 
den reichiten Stoff. Ein einförmiger Kranz dunfelgrünen Seetangs, der 
auf der weißen Strandfläche die äußerjte Grenze des gewöhnlichen Waffer: 
itandes andeutet und nur nach wilden Sturm der Nacht weiter hinauf 
gerüct fich zeigt, jcheint ein bald ermüdendes, ewig gleiches Merkzeichen des 
PBilanzenlebens der Tiefe darzubieten, Das faum etwas zu denfen giebt. 
Uber grade in der Stunde, nachdem der Sturm dieſe lebendige Strandmarke 
vorgefchoben, enthüllt fich dem forschenden Auge zwiichen den nafjen Büſcheln 
ein geheimnisvoller Körper, der mit einem Schlage die weitejte Perſpektive 
öffnet. Es erjcheint in feinen, gelben oder vötlichen, bald trüben, bald 
kryſtallhell durchlichtigen Etüdchen der Bernjtein, — angeſchwemmt aus 
den Tiefen des Oceans, als ſei auch er ein Gebilde von da unten gleic) 
der Mujchelichale, die der Prall der Wogen losgerollt und halb zermalmt, 

Bölfche, Entwidelungsgejbicte der Natur TI. 38 
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oder der Ulge, die aus ihren unterfeeiichen Wiefen abgerifjen jetzt verwelkend 
das Ufer ſäumt. Aber die Gejchichte des Bernfteins reicht weiter zurüd. 
Er erzählt von einer Erdepoche, die uns zwar zeitlich näher liegt al3 jene 
Kreide: Zeit, die den Donnerfeil und die Feuerſteinknollen diefer jelben Küſte 
hinterlafjen hat, die aber doc) auch noch durch jchier unermeßliche Spannen 
der Jahrhunderttauſende von uns getrennt it. Der Bernjtein führt ung 
zurüd in die Wälder einer der eriten jener Epochen, die mit einem zufammens 
faffenden Namen als die Tertiär- Formationen bezeichnet werden. 

Der Bernitein hat lange nach jeiner Entjtehung eine überaus wichtige 
Rolle in der KHulturgefchichte der Menjchheit geipielt. Bet den frühen 
Kulturvölfern des Mittelmeergebietes jchon als gefälligs Schmudjtüd 
gejucht, gab er den eriten Anlaß zur „Entdeckung“ der Lande und Bölfer 
am nordijchen Oſtmeer. Er rüdte fie auf Grund von Handelsverbindungen in 
ein vages Dämmerlicht bereit3 lange vor der Zeit, da politifche und religiöje 
Intereſſen den hellen Tagesichein der von Süden heraufiteigenden, mit 
Ichriftlicher Tradition ausgerüfteten Kultur wirklich nahe brachten. Als 
aber dieſe jeine erjte Kulturmiſſion erfüllt war, als die wilden Stämme 
jener unwirtlichen Nordlande jelber in ihrer Art längjt die Welt erobert 
hatten, während der Name jener einst mit dem Berniteinhandel eng ver: 
fnüpften PBhönicier wie eine graue Sage verichollen war, — da war es 
abermals der Bernitein, der durch feine zufällig entdedten phyſikaliſchen 
Eigenjchaften die Baſis abgab einer Wiſſenſchaft, die der Menjchheit im 
ganzen ihr vollfommenftes und jchnellftes Beritändigungsmittel über Die 
weiten Räume des gefamten riefigen Erdballs weg verleihen follte, — der 
Wiſſenſchaft von der Elektricität, der „Berniteinkraft“, wie das Wort es heute 
noch bejagt nach dem griechiichen „Elektron“ gleich „Bernftein“. Heute 
iſt auch diefe zweite Miffion zu Ende. Der Bernitein gehört jetzt dem 
Paläontologen. Auch ihm aber ift er unjchägbar als eine Urkunde der 
Erdgeichichte, die eine Fülle von Erkenntnis giebt. Die eigentliche Heimjtätte 
des nordiichen Bernfteins ift das Samland bei Königsberg in Preußen. 
In einer Mächtigkeit von einem bi3 zu ſechs Metern tritt hier eine jandig: 
thonige Schicht, die fogenannte „blaue Erde“, offen zu Tage an Stellen, 
die direft von den Meereswellen ausgewaschen werden fünnen. Dieje blaue 
Erde erweiit ſich durch ihre Foſſilreſte: Haifiichzähne, Meermufcheln, Holz: 
jtüde u. a. al$ das Sediment eines alten Meeres, in das große, aus wald: 
reichen Gegenden niederjteigende Flüſſe einmündeten. In ihm lagert nun 
maljenhaft auch der Bernitein. Wenig jchwerer nur als das Waſſer, wie 
er it, wird er leicht von der Welle losgerifien und fortgeſchwemmt, ein 
‘Prozeß, der feit Urzeiten offenbar im Gange iſt, da Bernfteinbroden nicht 
nur in Menge über das ganze Oſtſee-Gebiet, jondern auch die Nordjee: 
Küſten allerorten zerjtreut find. Unterfucht man diejen leichten Stein auf 
jeine chemijche Natur hin, jo erweiit er ſich unſchwer als ein verhärteteg 
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Man wird auf das Bild weiter 


Waldungen gelenkt, von deren Stämmen Jahrtauſende und länger ein üppig 


Harz, aljo der Foſſilreſt einer Pflanze. 
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den organischen Reiten, die dabei liegen oder die das einft flüffige Baum— 
harz abfließend ſelbſt umfchloffen und fonferviert (es jind bejonders Juſekten 
zahllos jo erhalten, vergl. das Bild ©. 81), geht hervor, daß es die nord- 
deutichen Nadelholz: Wälder der älteren Tertiär-Zeit find, Die 
wir da auftauchen jehen. 

Die Tertiär- Zeit fchiebt fich in dem hiſtoriſchen Schema, wie wir 
es heute aufzuitellen gewohnt find, zwijchen die Kreide und (im weiteften 
Sinne gefaßt) die Gegenwart oder wenigitend die unmittelbaren Voraus: 
feßungen diefer Gegenwart. Dabei entipricht fie im Nange auf der Tabelle 
der ganzen Sefundär- Zeit und der ganzen Primär: Zeit, alſo nicht bloß 
einer Einzelitufe wie Kreide oder Jura. Dieſer ſyſtematiſche Rang darf 
uns aber nicht zu der Annahme verführen, als wenn aud) in der Zeitlänge 
der tertiäre Abjchnitt num etwa einer jolchen Riefenjpanne wie Kreide, Jura 
und Trias zufammengenommen oder gar der ins Unmeßbare ſich verlierenden 
Primär: Periode entjpräche. Der Lejer möge das Schema auf S. 178 noch 
einmal aufjchlagen: wenn man die Sedimente grob abmißt (die ja immer: 
hin einen gewiljen Maßſtab auch für die Zeit geben, die zu ihrer Bildung 
nötig war), jo fommen auf die Primär-Periode bloß vom Kambrium an 
gerechnet 82000 Fuß, auf die jefundäre 15000, auf die tertiäre aber nur 
mehr 3000 Fuß. Es hat jogar in der Gefchichte der Geologie relativ jehr 
lange gedauert, bis man fich entſchließen konnte, eine eigentliche Tertiär: 
Formation oder gar eine Tertiär- Periode mit mehreren ſolcher Formationen 
anzuerkennen. In den Gegenden, wo Die Begründer der heutigen Formation: 
Iehre, der geniale englifche Ingenieur William Smith und der Deutjche 
Gottlob Abraham Werner ihre Studien anftellten, erichienen die tertiären 
Sedimente von fo untergeordneter Bedeutung, daß man fie nicht von dem 
loſe „Angeſchwemmten“ der jüngften Zeit zu trennen wußte und im den 
eriten Tabellen noch gar nicht befonders aufzählte. Erjt die Franzojen 
Ichufen hier Nat. Insbeſondere waren es Lamard für die Mollusfen 
und Cuvier für die Säugetiere, die aus den zoologiichen Nejten heraus 
nit Nachdruck entwidelten, daß hier ſogar eine äußerſt wichtige, von der 
Gegenwart und ihrer Lebewelt noch jehr deutlich gejchiedene Erdepoche 
vorliege. Bei den noch viel tiefer greifenden Unterfuchungen über Die 
tertiären Conchylien Muscheln, Schneden), die dann Deshayes anitellte, 
zeigte fih, daß man fogar innerhalb der endgiltig erfannten großen Epoche 
noch kleinere Formationen werde unterjcheiden müſſen: ältere, uns ferner 
ftehende, mittlere und jüngite, die fich daran erfennen ließen, ob der 
Prozentſatz heute noch lebender Mollustenarten in ihnen noch ganz gering, 
mittelmäßig oder bereit hoch bedeutend jei. Hier ſetzte Lyell ein und 
ichuf Die drei heute noch gangbaren Bezeichnungen Eocän, Miocän und 
Pliocän (vergl. über die Namen ©. 177). Allerdings war die Prozent: 
rechnung jelbit, auf die er fich Dabei jtüßte, nach heutigen Begriffen eine 
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ziemlich unvollkommene und unſichere. Aber die Einteilung als ſolche er— 
wies ſich als nutzbar. Nachdem von Beyrich die bedenklichſte Unklarheit 
durch Einfügung einer vierten Formation zwiſchen Miocän und Eocän, 
das Dligocän, gemildert worden iſt, kann fie jet noch als ſchematiſche 
Grundlage jeder Betrachtung glatt benußt werden — wenn auch Die Worte 
jelbft, wie jo oft, nicht Schön gewählt find. Ein Verſuch, den ganzen 
Ausdrud „Tertiär” durch ein deutſches Wort, den jchweizerifchen Lokal: 
namen Molaſſe (der direkt nur gewiffe oligocäne und miocäne Sedimente 
bezeichnet) zu erjeßen, findet fich zwar in manchen Büchern verewigt, führt 
aber leider auch nur zu Verwirrungen. 

Je mehr der Blid fich jchärfte, deito evidenter wurde, daß auch dieſe 
Tertiär:Formationen thatjächlich [ehr mächtige Ablagerungen allerorten 
auf der Erde hinterlaffen hatten. Der Bernitein, bei dem wir anfnüpften, 
hat uns jchon ein folches Sediment gezeigt, das die Küſten zweier Meere 
feit undenflichen Zeiten mit feinen losgeipülten Produkten überhäuft, ohne 
daß der Schaß ein Ende nehmen will. Unmittelbar aber über dieſer blauen 
Bernitein-Erde des Samlandes in Preußen, die wahrjcheinlich dem Oligocän 
angehört, liegen andere tertiäre Ablagerungen, die ein zweites charakteriftifches 
Produkt der Epoche zur Anſchauung bringen: Die Braunfohle. Der Lejer 
erinnert fih an das früher Gefagte über die Herleitung der Kohle aus 
Pflanzenreften. In den weit ausgedehnten Braunfohlenlagern Europas 
ftehen uns die ungeheuren Waldungen und Torfmoore der Tertiärländer 
ebenfo vor Augen wie die der Steinfohlen: Formation in der echten Kohle. 
Entiprechend nur dem großen Umſchwung, den die Sefundär-Zeit gebracht, 
it es eine anders geartete Pflanzenwelt, eine den heutigen tropischen Ver: 
hältniffen näherjtehende, die allerdings damals noch infolge eigentümlicher 
Himatifcher Verſchiebungen Hoch bis nad dem Norden hinauf ging und 
die Üppigfeit brafilianifcher oder ſüdindiſcher Urwälder an der Stätte der 
heutigen dürren Kiefernheiden des nordeuropäiſchen Flachlandes entfaltete. 
Gehen wir weiter, jo finden wir tertiäre Bildungen majjenhaft an auf: 
fälligen, durch die menschliche Kultur befonders wichtig gemachten Stellen. 
Aus tertiärem Gejtein, dem jogenannten Zeithafalf, ijt die Stadt Wien 
erbaut, er wird Hauptjächlich gebildet durch die ungeheuerlichen Maſſen— 
anhäufungen der Kalfgerüfte jehr niedrig jtehender Algen (Pflanzen) des 
Seichtwaſſers (Lithothamnien). Ähnlich hat zu den herrlichen Bauten von 
Paris ein tertiärer (evcäner) Kalkitein das Material abgegeben, der zum 
Teil aus Milliarden und aber Milliarden winziger Urtiere (Foraminiferen 
aus der Gruppe der Miliolideen) beiteht. In Ägypten führt und das 
Tertiärgeitein gleich dem nordiichen Bernitein noch einmal zurüd bis in 
die früheite Morgenzeit menfchlicher Baukunſt: die uralten Kunſtkoloſſe der 
Pyramiden find aufgeführt aus jogenanntem Nummulitenfalt, dem 
Erbe ungewöhnlich großer Urtiere der eocänen Gewäſſer, deren Einzelveite 
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früh als „verjteinerte Linſen“ 
die Aufmerkſamkeit der alten 
Völker erregten. In Baku 
am Dftende des Kaukaſus 
brechen aus dem Tertiär: 
Eediment brennbare Gaſe, 
Ausitrömungen der mäch— 
tigen Petroleummaſſen, Die, 


wahricheinlih als Zer— 
1. jeßungsproduft tertiärer 
Meertiere, in der Tiefe 


lagern und bei Bohrungen 
bis zu 40 m hoch empor: 
Ichießen. Seit alters wallten 
hierher, zu den „ewigen 
Flammen von Baku“, Die 
perjischen 5eueranbeter. Heute 
allerdings, in einer raſch um 
ſich greifenden rationaliſti— 
ſchen Welt, iſt der Kultus 





[4.7 





nr r. 


Fi 
wun® 
—— * 


Beſte kalkabſondernder Algen (Pflanjen) 
der Kreide-Zeit und Tertiär-3eit, 


Die dargeitellien Proben gehören fämtlih der Gattung 
Lithothamnium an, die nod heute ihre Bertrerer in allen 
Merren bat. In der Tertiärreit waren dieie Nalfalgen 
(Nulliporen) offenbar in befonderer Blüte, fie bilden in den 
Ablagerungen ftellemveife ganze Schichten, 3. B. beinah ganz 
den fogenannten Yeithafalf, den Bauftein von Wien. Tod 
waren fie auch fhon in der Kreide häufig genug. Pr. iſt 
das Lithothamniam ramosissimum aus bem Yeithafalf 
(natürl. Größe), 1a ein Pängsichnirt durch eine Aftipige (ver: 
größert), 2. L.tuberosum von Osnabrüd. 3. Yängeichnitt, 
4. Querſchnitt duch Mit von L. liehenoides, ciner noch 


und ſein Tempel im er: 
fall: die Eifenbahn führt 
des Betroleumbandels wegen 
dicht vor die Thür, und Die 
heiligen Feuer dienen den 
Deizungsziweden der Raffi— 
neriefefjel und zur Beleuch: 
tung der Fabrilanlagen. 


lebenden Urt (fehr ftarf vergrößern. 5. Längsſchnitt durch 

L.nummuliticum aus ben fogen. Kreffienberger Nummulitens 

Schichten. 6. L. plioenenieum vom M. Wariv. 7. L. peru- 
latum ber Kreide⸗Zeit von Maaftrict. 


Dennoch find dieſe und 
andere Stätten, wo das 
Erbe des Tertiärs ficht: 
barlich in unfere Kultur eingreift, nur verfchwindende Momente in der 
Sejamtleiftung jener Tage für unfer heutiges Erdbild. Dieſe Leitung 
beitand nämlich nicht allein im der Ablagerung von Sedimenten. Wer 
heute mit dem Apparat des Geologen etwa Die Alpen und Sarpathen 
durchwandert, der jtößt zwar auch hier in großartiger Entfaltung auf folche 
Sedimente des Tertiärs. Über riefige Streden weg zieht fich der oben als 
Byramidenmaterial erwähnte fojlilienreiche Nummulitenfalf der Eocän: 
Formation und der (im Gegenſatz dazu falt veriteinerungsleere) Togenannte 


Flyſch, eine marine Sanditein: und Mergelmaſſe ebenfalls tertiären 
Uriprungs. Aber als etwas viel Überrajchenderes drängt ſich dieſem 


Geologen aus tauiendfachen Anzeichen die Überzeugung auf, daß die 
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gewaltigiten Gebirgsfetten Europa grade in der Tertiär-Zeit erſt 
eigentlich zu dem geworden find, was das Wort beſagt. In der Schundär: 
Zeit ein Kranz von Inſeln im Meer, den Korallenriffe fäumten, find Die 
Alpen in der Tertiär: Zeit wirklich „Alpen“ geworden. Damals 
erjt geriet Diefes Gebiet der Erde in einen jener früher (im eriten Bande) 
allgemein gekennzeichneten Faltungsprozejje der Erdrinde hinein. 
Alles, was im frühen Tertiär jelbjt und weiter dann zurüd in den langen 
Beiträumen der Kreide, des Jura, der Trias an Sedimenten ſich hier 
abgelagert, wurde mit fortgeriffen, gehoben, gequeticht, durchbrochen, über: 
einander gejchoben in unaufhaltiamem Drang, bis die oberiten Wellen des 
aufgebäumten Faltengewirres hoch über die Grenze des ewigen Schnees 
emporwuchjen, two dann die nagende Thätigfeit der Luft und des Waſſers, 
die Erofion, einfegte und im Laufe der folgenden Jahrtauſende jene grellen 
Badenprofile herausarbeitete, die heute das Bild des Alpenfammes cdaraf- 
terijieren. Es waren nicht die Alpen allein, die damals im eigentlichen 
Sinne vollendet wurden. In der nämlichen Weiſe wölbten fich zu ihrer 
heutigen Größe herauf die tarpathen, die Apenninen, Die Gebirge der Balkan: 
halbinjel, der Kaukaſus, das höchſte aller Gebirge von heute: der Himalaya, 
der Tianfchan und die große nord: und jüdamerifaniiche Gebirgsbarriere 
parallel zur Küſte des Stillen Oceans. Im Sinne des früher Gelagten 
darf man dieje entjcheidende Leitung der Tertiär-Zeit fich natürlich nicht 
als eine irgendwie gewaltiame Revolution denfen. Der Prozeß vollzog ſich 
durchaus allmählich, — allerdings mit einer (im ganzen) doch jo intenjiven 
Stetigfeit, daß man die Tertiär- Periode als eine recht eigentlihe Epoche 
der Erdfaltung größten Stils bezeichnen muß. 

Es ijt damit nicht ohne weiteres gejagt, daß die Periode ſich dadurch 
fundamental von allen früheren unterjchiede. Seitdem man darauf achten 
gelernt hat, iſt es immer deutlicher geworden, daß die Faltung der Erd- 
oberfläche und damit die Entjtehung von Gebirgsfetten ein uralte, wahr: 
Icheinlich über die ganze Erdgejchichte verbreiteter Prozeß jei. Die Gebirge 
der älteren Epochen jind bloß im Laufe der Zeiten durch die Erofion langjam 
wieder abgenagt worden. Dieſe Erojion ſetzt ja jofort, fchon während der 
Aufrichtung ein, — wie Neumadr es gelegentlich ſehr richtig ausgedrüdt 
hat: „das nocd in der Aufrichtung begriffene Gebirge ift jchon eine Ruine“. 
War die Zeit nur lange genug, jo fam es zu „erlofchenen Gebirgen“, deren 
Erijtenz ſich nachmals höchſtens noch andeutungsweife aus gewiſſen 
Lagerungsverhältniffen der Erdrinde nachweilen läßt. Möglich ijt, daß 
in der Erdgefchichte Epochen der Faltenaufftauung regelmäßig gewechielt 
haben mit jolchen einer gewiſſen Ruhe, die dann die Erofion jedesmal in 
ihrer Weife benugte. Dann wäre die Emporfaltung unferer heutigen großen 
Kettengebirge in der Tertiär-Zeit die uns zumächit jtehende aktive Epoche 
der Urt, und wir heute befänden uns in einem Interregnum, da die Erofion 
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die Hauptmacht hat und die großen Falten mehr und mehr wieder abträgt. 
Wie es jih nun damit verhalte (die Anfichten widerjtreiten fich bei der 
Kürze der Beobachtung naturgemäß noch allenthalben), — jedenfalls prägt - 
die intenfive Gebirgsbildung der Tertiär-Beit fein Merkmal auf, das fie 
ganz aus dem Rahmen der übrigen Erdentwidelung als etwas Befonderes 
herauslöſte, — ſie bleibt dadurd) vor allem nur merkwürdig für uns heute, 
die wir auf Schritt und Tritt und noch im Angeſicht der grade damals 
heraufgewölbten Gebirge befindeıt. 

Erflärlich ift, daß jo einjchneidende Bewegungen der Erdoberfläche nicht 
abgehen fonnten ohne jene Entlajtung der gepreßten Mafjen der Tiefe durch 
Spalten, die wir im erjten Bande als die wahrjcheinliche Urſache der 
vulfanifhen Eruptionen kennen gelernt haben. Und jo mußte neben 
ihren gigantifchen Gebirgsfalten grade die Tertiär-Zeit auch das intenfivite 
vulfanische Leben hervorbringen. An zahllofen Orten fehen wir heute noch 
die Spuren davon in Geftalt tertiärer Bafalt- und Trachytmaſſen. Es 
gehören dahin unter andern jene erlofchenen Vulkangebiete Europas, die wir 
meijtens auf unferer Bulfanwanderung im eriten Bande jchon durchmuftert 
haben: Central-Frankreich (Auvergne), Catalonien, Ober-Italien, die Eifel, 
das Siebengebirge und Vogelsgebirge, die Rhön, Böhmen, Siebenbürgen, 
Schottland u. a. Die fragmentarifche Aufzählung genügt fchon, um zu 
zeigen, wie unverhältnismäßig viel mehr Cruptionscentra das tertiäre 
Europa bejaß als das gegenwärtige, deffen ganze vulfanifche Thätigfeit 
offenbar nur noch ein ſchwacher Nachklang von damals ift. Ühnliche 
Berhältnifie find aus andern Erbteilen, befonderd aus Nord - Amerika, 
befannt geworden, jo daß die Tertiär- Formation auch in dieſem Direkt 
vulfanifchen Sinne eine überaus unruhige gewejen jein muß. An Erd: 
beben wird es ihr ebenfalls bei fo vielfachem Wechiel der Spannung in 
der Erdrinde nicht gefehlt haben. 
erhellt deutlich genug, wenn man die Wandlungen der Harte im Ber: 
lauf der einzelnen Abjchnitte des Tertiär furz überblidt. Am Schluß der 
Epoche war im großen und ganzen das Erdbild jo, wie es heute unjere 
Atlanten zeigen. Eine große Umformung feit den Verhältnifjen der Sefundär: 
zeit war damit geichehen. Aber jie geichah innerhalb der Epoche keineswegs 
in fontinuierlicher Folge, ſondern unter vielfachem Bor und Zurüd, das jehr 
gut zugleich die Länge der Periode und ihre Beweglichkeit harakterifiert. 

Unfere Farbentafel zeigt die Gejtaltung von Land und Meer, wie 
jie für die ältere Tertiär- Zeit fich ungefähr noch feititellen laffen. Da 
die Umriſſe der heutigen Kontinente eingezeichnet find, iſt es leicht, einen 
Mapitab zu finden. Gegen die Sadjlage gehalten, wie fie im Jura vorlag 
und aus der früher mitgeteilten Neumayr'ſchen Karte erjichtlich iſt, treten 
ſchon hier jehr weientliche Änderungen hervor, die fich der heute beſtehenden 
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Landverteilung in manchem unverkennbar nähern. Auf der Jura-Karte 
ließ jich in einer überrajchenden Weije eine Anjammlung der Landmaſſen 
in der Gegend des Äquators verfolgen. Dort dehnten ſich die beiden 
ungeheuren Kontinente, der brafilianifch-äthiopifche und der fino-auftralifche 
jedesmal über zwei heutige Feitlandmaflen aus, und zwifchen beiden bog 
fi) noc) ein Reit eines dritten als indo-madagaſſiſche Halbinjel fchief durch 
den Indiſchen Dcean herauf. Dafür jtanden beträchtliche Teile von Nord: 
Alien, Europa und Nord-Amerifa volllommen unter Waffer und lichen Dem 
Arktifchen Ocean einen umverhältnismäßigen Raum. Das war nun jchon 
im frühen Tertiär anders geworden. Der Schwerpunkt der gejamten 
Kontinental-Entwidelung ift nach Norden verlegt, in einer Weife 
fogar, die jtellenweife die heutige Sachlage noch übertrifft. Vor allem 
hängen die nordiihen Mailen intimer zufammen als heute: von Nord» 
Amerika geht eine Landbrüde über Ysland nach Europa, und an Stelle 
der heutigen Behringsitraße verfnüpft ein breites Landband Aſien und 
Umerifa. Umgekehrt fangen allerdings die heute gänzlich fehlenden Land— 
verbindungen im Atlantifchen und Indiſchen Ocean bereit3 an zu verfallen: 
von Süd-Amerika nad Weit-Afrifa leitet nur mehr eine loſe Inſelkette 
(brafilianifch-äthiopijche Inſeln), von Oſt-Afrika nach Indien eine 
andere (Lemurifche Inſeln). Neu-Holland war, obgleich auch hier eine 
Juſelkette nach Indien hinüber bejtand, doch jchon jo gut wie ifoliert. Das 
in die Karte eingetragene Beitehen eines offenen, trennenden Kanals zwijchen 
Nord- und Süd-Amerila ift daneben nur eine vorübergehende Phaſe, — 
an diefer Stelle muß, wie gewiſſe Thatjachen aus der Wanderung der 
amerikanischen Tiere beweifen, im Verlaufe des Tertiär wiederholter Wechfel 
von „zu“ und „offen“ ftattgefunden haben, bis endlich in unfere Zeit hinein 
der Berichluß von Panama bejtehen blieb, den erjt eine neue Naturmacht, 
der Menjch, wieder zu löſen berufen jcheint. 

Die Fomplizierteiten Berhältniffe beginnen, wenn man Europa und 
Weſt-Aſien anjchaut. Es ijt aus gefchichtlichen Betrachtungen ein alt 
überfommener Sat, daß das Mittelmeer die glüdlichjte geographiiche Ge: 
ftaltung darbot für die aufblühende Kultur der Menfchheit. Geologiſch 
ericheint diefe begünftigende Form vor allem als der Ausdrud der That: 
jache, daß das Mittelmeer und mit ihm ganz Süd-Europa und der ganze 
afiatifche Strich von Klein-Aſien bis nad) Indien noch in relativ jüngjter 
Zeit vor Auftreten des Menjchen die umfajjendite Bewegung durch— 
gemacht haben. Im alten Tertiär, wie e3 die Karte giebt, waren (nad) 
mancherlei Unterbrechungen in der Kreide-Zeit) ähnliche Verhältnifie hier 
wiedergefehrt wie im Jura. Das, was wir heute al3 Mittelmeer bezeichnen, 
war nur ein offenes Glied einer großen Wafjerverbindung, Die vom heutigen 
Meerbufen von Merifo her bis nad) Ceylon und dem Nördlichen Eismeer 
reichte. In freier Breite trat der Atlantifche Ocean in die (durch Über: 
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greifen des Meeres jowohl nördlich wie füdlich ſtark erweiterte) Waſſer— 
ftraße zwiichen Europa und Afrika ein und ließ feine Waller da, wo heute 
der Dftrand des Mittelmeeres ſich bei Ägypten, Klein-Aſien und Süd— 
Rußland schließt, in zwei unbehinderten Linien nördlich durch das Sibirifche 
Meer zum Eismeer, füddftlich Durch das Arabifche Meer und das parallele 
Bengalijche Meer zum Indiſchen Ocean abfliefen. Was heute an jübd- 
europäischen, wejtafiatiichen und ruffifchen Zandgebieten auf diefen Waſſer— 
linien liegt, das ragte höchjtens hier und da in Geitalt von Inſeln aus 
der Flut. Im Verlaufe der verichiedenen Tertiär-Formationen iſt dann 
ganz allmählich erſt der Verſchluß dieſes offenen Mittelmeeres im Weiten, 
Nordoiten und Südoſten zu jtande gefommen. Im Pliocän, alio ganz 
gegen Ende des Tertiär, drohte das Mittelmeer einmal beinahe ganz zu 
verichwinden. Seitdem nagt es fich abermals unabläfjig größer. Zweifellos 
hat man hier noch immer eine der unfertigiten, unruhigiten Gegenden der 
ganzen Erde vor fich, die der Menjchheit im Laufe der Fahrtaujende noch 
manches topfzerbrechen machen wird — zumal mit den ruhelofen Hebungen, 
Senfungen, Spannungen und Zerreißungen naturgemäß auch wieder heftige 
vulfanische Eruptionen verknüpft find, deren Fortdauern im Veſuv, im Ätna, 
im griechifchen Archipel u. j. w. im Bunde mit Erdbeben deutlich genug 
das unheimliche Leben im fcheinbar feiten Land: wie Meeresboden für die 
Gegenwart und — —— verrät. 

wandelte und am eutopätfehen Nande dieſes Mittelmeers schließlich auch 
noch jene koloſſalen Kettengebirge aufſtaute, in Mittel- und Nord-Europa 
keinen dauernden Beſtand der Karte ermöglichte, liegt nahe genug. Unab— 
änderlich feſt in ſeinen Grundlagen blieb allerdings das uralte jfandi- 
naviſche Maffiv, und nur darin machte es im Verlauf der Gefamtepoche 
Wandlungen durch, daß es nach Weiten allmählich den Zujammenhang mit 
Island und Nord-Amerifa verlor, umgekehrt aber nach Diten mit dem 
langiamen Zuwachſen des fibiriichen Meeres ſich dem nordafiatiichen Länder: 
gebiet näherte. Deſto abwechslungsreicher vollzogen ſich die Dinge in unſerm 
eigentlichen Baterlande. Um die Wende der Kreide zum Tertiär fchob fich 
das Meer vom Atlantiichen Ocean über Nord: Franfreih, Süd-England, 
ein Stüd des norddentichen Flachlandes, Teile von Dänemark und Schweden 
nach dem ruffiichen und fibiriichen Meeresarm hinüber. Soweit es nicht 
mit jchmalem Saum in diejer Linie lag, ſtand ganz Deutichland als Land: 
icheide zwilchen diefem Nordmeer und dem ungefähr parallelen Mittelmeer 
über Waſſer. Noch in der älteren Tertiär-Zeit ſelbſt aber, im Oligocän 
(zwiichen Eocän und Miocän), gewann der nordiiche Meeresarm jehr viel 
mehr Macht. Er überflutete ſüdwärts vorgreifend Die norddeutiche Ebene 
und bildete gegen die centraleren Öebirgsgegenden hin drei große Buchten, 
eine niederichlefiiche an der Oder über Breslau bis Neiße und Oppeln, — 
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eine ſächſiſch-thüringiſche von Halle bis tief nach Thüringen hinein, — 
und eine niederrheinifche bis Bonn. Bon Bonn her direkt nad Süden 
durchzubrechen vermochte das Waffer nicht, denn „vor allem erijtierte 
damals der tiefe Einjchnitt noch nicht, welcher heute unterhalb Mainz das 
Rheinische Schiefergebirge Durchbricht. Dagegen war eine Wafjeritraße vor: 
handen, die von Norden Her über Kaffel und Biegenhain, am wetlichen 
Fuße des Vogelsberges vorüber, nach der Wetterau und dem Mainzer 
Beden führte und vielleicht reichte noch eine zweite Verbindung von Kaſſel 
öftlih vom Vogelsberg über Fulda dorthin. Hier in der Gegend von 
Mainz und Frankfurt breitete ſich das Waffer weiter aus und zog ſich 
dann durch die damals jchon vorhandene Einſenkung zwiichen Schwarz: 
wald und Vogejen, dem heutigen ARheinthale entjprechend, nad Süden, um 
ſich mit dem Sidmeere zu verbinden, in welchem jich die Molafjeihichten 
niederichlugen.“ Neumayr.) Auch diefe neuen Waſſergrenzen hielten aber 
wenig Stäte. Das Meer wurde in Diefen ganzen Zeiten nie recht tief und 
verlief fich bei den geringiten Schwankungen jo raſch, daß man klar jehen 
fonnte, daß e3 fich im allgemeinen hier in Nord-Europa doc, nicht mehr 
um einen entjcheidenden Waflerangriff handle. Im mittleren Oligocän 
war der Geſamtwaſſerſtand wohl am höchſten. Dann fam der Rüdgang. 
Er iſt z. B. jehr deutlicy merfbar im Mainzer Beden. Der Meeresarnı, 
der ſich hierher gezogen und ausgebreitet, fam außer Kontakt mit dem Ocean 
durch Austrodnen der Verbindungen. Zum zuflußlofen Lokalmeer erniedrigt, 
verlor er nad) und nach den Salzgehalt und zerfiel ſchließlich in Feine 
Süßwaſſerbecken. „In Norddeutschland verichob fich der Strand gegen 
Weiten; im Oberoligocän jtand das Meer nod) in Medlenburg, im Miocän 
in Holjtein und Schleswig, im Pliocän war ganz Deutſchland troden ge: 
legt, und die Bildungen des jogenannnten Crag (zum Mergeln benußter 
Mufcheliand) laſſen erkennen, wie die alten Hüften von Belgien quer nad) 
England hinüberjegten, der Kanal alſo noch nicht eriftierte. Wo das Meer 
verjchtwunden war, jiedelten fich in den waſſerreichen Niederungen Wälder 
an; zuerjt in den vorgefchobenen und bald vom Meere verlafienen Buchten, 
dann aber auch im ganzen Gebiete der nordiſchen Ebene, feit der Ober: 
oligocänzeit. Die Braunfohlenlager des Rheins, der Mark, des Samlandes 
und anderer Gegenden verdanken ihnen ihre Entitehung. Sie bildeten jich 
auch in Gegenden, die mit dem Tertiärmcer feinen Zufammenhang hatten, 
wie in Böhmen.“ (Kofen.) 

Es liegt auf der Hand, daß jo vielfacher Wechſel in der Verteilung 
von Land und Waſſer allgemein nicht ohne ftarfe klimatiſche Wand: 
lungen vor ich gehen konnte. Ich habe ſchon früher (S. 361) einmal 
darauf hingewielen, welche bedeutende Rolle es für das Klima eines Ortes 
jpielt, ob er rings von Feitlanditreden umſchloſſen ift oder ob er auf einer 
Inſel liegt. Ganz unabhängig von der geographiichen Breite an fich mußte 
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jenes Mittel-Europa zu einer gewiſſen Zeit des Tertiär, das bloß einen 
relativ jchmalen Yanditreifen bildete zwijchen einem bis nach Bonn, Thüringen 
und Schlefien eingreifenden, ja fchließlich von Mainz ber in breitem Kanal 
ganz dDurchbrechenden Nordmeer und einem noch in der Alpengegend jtehenden 
Mittelmeer, ein anderes, wejentlich milderes Klima haben als jenes andere, 
jpättertiäre, das oben big nadı Skandinavien hinauf in gejchloffener Land: 
maſſe fich dehnte und im Süden durd) ein aufs winzigite reduziertes Mittel: 
meer faum noch von den endlofen Weiten Afrifas getrennt war. Unmöglich 
fonnten auch die koloſſalen Gebirgserhebungen, die zu dauernder Gletjcher: 
bildung führten, neue Waffericheiden jchufen und die Bewegungen der Luft 
aufs nachhaltigjte beeinflußten (ein gutes Beijpiel dafür iſt der Föhnmwind, 
den die Alpenmauer total verändert), ohne jchwere Schwankungen des 
Klimas in den näheren Gebieten ablaufen. Im Meere felbjt wurden die 
fo wichtigen, ganze Hüften gleichjam „heizenden“ oder „erfältenden“ 
Strömungen unabläfjig verichoben durch das Entjtehen und Verſchwinden 
von Landbarrieren, wie 3. B. die von Mittel-Amerifa, was wiederum jehr 
auf das Klima einwirken mußte In der That jehen wir denn aud) an 
den Punkten, die fich genauer fontrollieren lafjen, vor allem in Europa, 
das Klima in den einzelnen Epochen des Tertiär jo radikal fich abändern, 
daß ein tiefgreifender Einfluß in der ganzen organischen Welt jich Schichten: 
weije geltend macht. Nur jcheint es, daß die Iofalen Umgejtaltungen in 
der Karte und dem Relief, joweit wir fie überbliden fünnen, noch nicht 
ausreichen, die Größe und den Rhythmus diejer Himatischen Umwälzungen 
allein zu erklären. Dieje überjteigen thatlächlicd) jedes Maß, das man 
von dorther anlegen Fünnte. 

Im allgemeinen ijt der Verlauf für Europa etwa der folgende. Im 
Eocän herrfcht ein entjchieden jehr warmes Klima, das bei etwas weiter 
Faſſung des Wortes gradezu tropijch genannt werden darf. In Süd— 
England, an der heutigen Oſtſeeküſte, in Sachſen (3. B. bei Leipzig) und 
ſonſt an vielen Orten liegen zahlreiche Palmenſtämme in den Scichten, 
und die übrige Flora entjpricht dem. Bon da ab ijt das Klima dann 
zunächſt jehr langjam etwas herabgeitiegen. Im Miocän jchwinden die 
legten Eyfadeen in Europa, die Palmen überjchreiten nördlich nicht mehr 
die Alpengrenze. Im PBliocän jcheint das Klima nur noch unbedeutend 
das heutige gemäßigte übertroffen zu haben. In dieſer Reihenfolge ließe 
fich allerdings eine gewiſſe Negel finden: es erjcheint einfach eine fort: 
Ichreitende Abkühlung von Tropenhige zu unferer gegenwärtigen Temperatur. 
Uber jo glatt bleiben die Dinge nicht, jowie man etwas weiter greift. 
Zunächſt ift es wenigitens jehr wahricheinlich, daß das eocäne Tropen: 
flima eine Steigerung war gegenüber dem Klima der letzten Kreide: 
Abteilung. Es legen das gewilie Thatſachen aus der Flora nahe, die 
vorläufig nicht zu bejeitigen find. Woher fam diefe Steigerung? Nod) 
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verwidelter zeigt fi) dann die Sachlage am Ende des Tertiär. Die 
Temperaturabnahme des Plivcän führt um die Wende der Epoche 
zu der berühmten Eiszeit, die gradezu die Berhältnifje des heutigen ver: 
gleticherten Grönland nad Nord-Europa bringt. In der kurzen Spanne 
endlich, die uns heute wieder von der Eiszeit trennt, ift dann das Klima 
abermals wärmer geworden, jo daß wir heute nahezu wieder bei den 
Ziffern des mittleren Plivcän angelangt find. Hier hat offenbar etwas 
ganz Bejonderes die grade Linie in der tolliten Weife abgefnidt. Welche 
Urjachen jollen wir uns denken? Es wird müßlich fein, daß wir Die 
Details dieſer jonderbaren klimatiſchen Wandlungen erſt genauer verfolgen 
in ihrer Wirkung aufdie Organismen der Tertiär:Zeit und die Haupt: 
debatte verichieben für die allgemeine Beiprechung jener „Eiszeit“, für die 
wir ja mehrfach Flimatifche Fragen auch in früheren Kapiteln fchon auf: 
geipart haben. Nur das joll jchon hier als einführendes Moment deutlich 
werden, daß auch in flimatifcher Hinficht Die Tertiär- Zeit eine überaus 
wechjelreiche, unruhige und in ihrem Schlußeffeft jogar für gewiſſe Länder 
gradezu eine revolutionäre war. 


Bor Ddiefem viel bewegten Hintergrunde vollzieht fih nun ein groß: 
artiges Schauspiel: die erſte umfaſſende Entfaltung der Säugetiere An 
zahlreichen Fundftellen, bei Paris, in Griechenland, in Indien, in Nord: 
und Sid: Amerifa — allerorten liegen in die Schichten des Tertiär ein- 
gebettet wahre Katafomben zum Teil riefengroßer Säuger. Entiprechend 
der größeren Nähe der Zeit und dem joliden Knochenbau find dieſe tertiären 
Reſte beifer erhalten als fast alle früheren Foffilien. Ein reiches, in feiner 
Materialfülle beinah nicht zu bewältigendes Bild ftellt fi) uns vor Augen. 
Im ganzen bedeutet die tertiäre Säugerherrichaft unbeftreitbar den Sieg 
der geijtig vollfommenjten Gruppe aller Organismen, fo daß 
man auch in diefem Sinne jagen darf, daß die Tertiär-Zeit höher fteht als 
die jefundäre. Aber im Detail regt ji) doch auch hier jener durch jo viele 
Faktoren bejtimmte Hang zum wilden Arabeskenwerk.  Bielverzweigte 
Gejchlechter treten jäh auf, um dann jpurlos wieder zu verjchwinden. Lange 
Zeit jcheint es ganz unmöglich, einen glatten Faden des Heraufgangs inner: 
halb der Klaſſe jelbft zu finden. Erſt ganz zuleßt löſt er fich wirkfich 
entjcheidend aus der Fülle: aus dem wirren Durcheinanderwogen grotesfer 
Formen wächſt eine einzige, wunderbar harmonifche hervor, die geiftig nicht 
nur alles jeit dem urälteſten Anfang des Lebens auf der Erde Geleijtete in 
jich vereinigt, fondern auch derart überbietet, daß man lange gezaudert hat, 
jie überhaupt als eine Frucht diejes älteren und niederen Lebens anzu— 
erkennen, — der Menſch. Erjt in dem Uugenblid wird die ganze Be: 
deutung der Epoche, mit der wir uns beichäftigen, vollfommen klar, da 
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uns ins Bewußtjein tritt: die Tertiär- Zeit umfchlieft die Geburts: 
ftunde der Menfchheit. E38 liegen Wolfen über Stunde und Ort. Noch 
iſt e3 unferer Forfchung, jo hoch fie auch ſonſt geitiegen, nicht gegeben, den 
ganzen Schleier von Ddiefem größten, tiefiten, folgenjchweriten Geheimnis 
der Erdentwidelung zu ziehen. Dennoch Haben wir bereits nach Den 
einzelnen vagen Lichtpunkten, die uns fichtbar geworden find, ein Recht, 
dieſe ganze Epoche gleichjam zu durchgeiſtigen von dieſer ihrer bedeutiamiten 
Stelle aus. Die Schidjale der höchſten Tierflaffe, die ung in eriter Linie 
in ihr bejchäftigen werden, bilden von dieſer Endperipeftive aus geſehen 
durchaus den Prolog des großen Schaufpiel3 der Menfchwerdung. Das 
muß unfer höchjtes Intereſſe weden auch bis in jede Abjchweifung, jede 
Arabesfe hinein. Mit der Säugerwelt aber wieder fortichreitend verknüpft 
ericheint die Umgebung, Land und Wafler, Klima und Pflanzenwuchs, alle 
die Faktoren, Die bejtimmend einwirkten auf diejes märchenhafte Empor- 
wachien des oberiten Stockwerks der ganzen fichtbaren Natur. So weht 
Ichlieglih der Haud) des Großen, Ahnungsvollen durch alle Details der 
ganzen Epoche, alles durchdringend mit dem Duft Diejes einzigartigen, 
diejes höchſten Schöpfungsmorgens. Kein Punkt jcheint uns mehr gering. 
Mit jeder Landbrüde, die dem Wandern der Säugetiere eine freie Aus: 
dehnungsmöglichkeit Ichuf, mit jedem klimatiſchen Wandel, der in Die 
Erijtenzbedingungen der höchſten Organismen eingriff und bejtimmte An: 
pafjungen hervorrief, jehen wir einen neuen Schritt zu der legten, endgiltigen 
Enticheidung gethan, wenn auch der Zufammenhang nicht immer gleich 
deutlich jein mag und dem Zujchauer oft nur aus dem Wehen der Borhang: 
falten der ſchwere Tritt der weltgeichichtlichen Tragödie auf der eigentlichen 
Bühne Har wird. 

Bunädjt, che wir unſere Wanderung durch dieſes wunderreiche Muſeum 
antreten, noch ein Wort über die niedere Tierwelt des Tertiär. Es 
genügt, einige hohe Gipfel Hier raſch zu beleuchten, — die große Mafie 
fügt fich Schon jo deutlich in das heute noch vorhandene Bild, daß die 
Führung ins Detail hinein für die Folge ruhig einem Lehrbuch des gegen: 
wärtig bejtehenden „Tierreichs“ überlafien werden fann. Die Mafje der 
niederen Tierformen, die und aus dem Tertiär erhalten it, iit allerdings 
eine enorme. Allgemein erklärt jich das ja ſchon aus der größeren Nähe 
der Schichten. Es fommt aber hinzu, daß wir für dieſe Zeit auch Die 
Süßwaſſerbewohner ausgiebig fennen lernen und daß gewilie einzig da— 
jtehende Erhaltungswege (wie 3. B. die Überlieferung tadellos Fonfervierter 
Inſekten Durch das erhärtete Harz des Berniteins) grade diefe Epoche 
vor andern auszeichnen. Der Mafle entipricht nur durchweg nicht das 
Intereſſe. 

Die Hälfte aller aus den ſämtlichen Tertiär-Formationen überlieferten 
Foſſilien beiſpielsweiſe ſind Muſcheln und Schnecken. Aber ſo manches 
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Licht fie auch im einzelnen auf die klimatiſchen Verhältniſſe ihrer Zeit 
werfen, im ganzen laſſen jie den raſchen Wanderer, der ein jcharfes 
Eharakterbild der Epoche jucht, kalt. Ihr letztes „Wunder“ iſt mit den 
Rudiſten, die Die Kreide nicht überichreiten, abgethan. Höchitens daß 
einzelne, an ſich unfcheinbare Formen die darwiniſtiſchen Kämpfe be: 
fannter gemacht haben. So iſt es bei Planorbis multiformis, einer Süß- 
wajterjchnede, gegangen. Faſt jeder Leſer kennt wohl von Anjehen wenigitens 
unjere gewöhn— 
lichiten, allent: 
halben verbrei- 
teten Schlamm— 
Ichneden, die 
hübſch empor 
gewundene, ſpitz 
zulaufende Lim- 
naea und die in 
platter Scheibe 
gerollte Teller- 





Eine Muſchel aus der Zertiär-3eit. 


jchnede Planor- 
bis. Am Kloſter— 
berg von Stein— 
heim in Württem⸗ 
bergliegen nun in 
dem weißen Half: 
jtein,derein ober- 
miocänes Süß— 
waſſer⸗Sediment 
darſtellt, Milliar— 
den ſolcher Pla— 
norbisſchälchen, 
die höchſt merk— 


würdige Varianten zeigen. 


Die Urt (Pecten eristatus aus dem Mioeän von Baden bei Wien; natürl. 
Größe) gehört zu der großen Familie der Pectinidae. BDiefe familie 
beginnt bereit® in der Silur-Beit und reiht mit zablreihen Ihönen Ber: 
tretern bis auf ben heutigen Tag. Unter andern gehört dazu die Pilger: 
muichel (ebenfalld eine Becten-Art, Peoten maximns), bie in allen unfern 
europätfhen Meeren gemein ift, ſelbſt gegeffen wird, noch befanunter aber 
im Binnenlande dur die Berwertung ihrer fhönen Schale als Ragout⸗ 
Schüſſel (Ragout fin en coquilles) ift. Den Namen trägt fie nad ber 
alten Sitte ber Pilger, zum Beiden ihrer fahrt ins Vlorgenland Hut und 
Kleid mit Ähnlichen Muſcheln zu ihmüden. Um die Zeit Boltaire's im 
vorigen Jahrhundert, als man fih nod darüber ftritt, ob es wirklich ver» 
fteinerte Muſcheln fern vom Meere gebe, wollte man nelegentlih aus ſolchen 
weggeworfjenen Bilgerabzeihen die Eriftenz der Schalen hoch in ben Alpen 
erklären. Heute willen wir, dah in der That Pectiniden lange, che ber 
Menfh entitand, auf Erben gelebt baben, bis in die urgraueiten Tage ber 
Erdgeſchichte hinein, und daß ihre leicht fenntlihen Schalen, in die zu 
Geſtein erhärteten Ablagerungen früherer Meere eingebettet, wirkliche 
Berfteinerungen darftellen. Allein von der engeren Gattung Pecten find 
bisher über 450 foffile Arten beſchrieben worden. 


Neben regelrecht platt gewundenen Formen 


finden jich Fegelfürmig zugelpigte, die eher an unsere Limmäa erinnern, 
und dazu noch mancherlei fpezielle Abänderungen. Ein genauer Kenner, 
Hilgendorf, Hat ih nun gelegentlih daran gemacht, auf Grund 
umfaſſendſter Spezialftudien nachzuweifen, daß dieſe Varianten nicht regel: 
[08 vermengt in der Gejteinsmaffe liegen, Sondern fich regelrecht in Schichten 
aneinanderichliehen, jo daß gradezu hier einmal Abjtammungsfetten in ganzer 
Folge fichtbar werden, deren Ertreme man für gelonderte Arten halten 
möchte. Das Bild zeigt befjer, als e3 Worte vermögen, einige folcher 
Ketten, vor allem die wichtigite, die von der platten Varietät Planorbis 
aequeumbilicatus zu der hochgetürmten trochiformis und von diejer aber: 
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mal3 zu der platten revertens leitet. Die Sache hat ihrer Zeit viel Auf: 
jehen gemacht, und ift, da man jo erafte Beweife für Darwin mit möglichft 
fritiichen Augen anzufehen ji) bemühte, jehr heftig angefochten worden. 
Hilgendorf hat aber in erneuten Beröffentlichungen feine Auffaffung ebenfo 
energijch verteidigt. Übrigens find von andern Orten noch fchönere ge- 
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Der Stammbaum der tertiären Schnee Planorbis multiformis 
von Steinheim in Württemberg. 
In dem obermiocänen Sühwafierfall von Steinheim (Tertiär-Beir) finden fih nad HSilgenboris® 
Unterfuhungen Milliarden Feiner, ber Gattung Planorbis angehöriger Süßwaſſerſchnecken, an 
denen fih von Schicht zu Schicht auffteigend ſtarke yormveränderungen gan; im Sinne einer 
barminiftiichen GEntwidelung nachweiſen laſſen. Das Bild zeigt den Hauptaſt des Stammbaumes 
nebit ein paar Nebenzweigen. Am Durſchnitt der Gehäuſe hebt man jedesmal am deutlichiten, 
wie weit die formen voneinander abweichen. Falls Dilgendoris Studien völlig eimmwurfsfrei 
für die Folge beftehen bleiben, fo haben wir bier einen der Fälle vor Augen, wo eine ganze 
Gutwidelungsferte lüdenlos fih rein aus dem handgreiflichen Material der Paläontologie 
entnchmen lässt. 
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ichlofiene Ketten ähnlicher Art aus dem Gebiete der Sumpfichneden be: 
jchrieben worden (j. B. Paludina Neumayri aus dem weitilavonijchen 
Blivcän), jo daß die Entwidelungsichre nicht um analoge Beiſpiele verlegen 
iſt und jchon ein gut Teil Kritik vertragen fan, ohne ins Gedränge zu 
geraten. Am Tage vollends, wo die Konchyliologie ebenſo wie einige 
andere zoologische Specialzweige, 3. B. die Entomologie, endlich aufhören 
wird, ein reiner Sammlerjport Taufender ohne jede geiftige Vertiefung zu 
fein, und ihren Schwerpunkt vielmehr auf dieſe Varictätenfrage im dar: 
winiftiichen Sinne verlegt, laſſen jich aus dem Bereich der nod) lebenden 
Scynedenarten hier die wertvolliten Aufichlüffe erwarten. 

Ein großes Stüd an Intereſſe, das für frühere Erdperioden dem 
Stamm der Neichtiere zufiel, geht im Tertiär endgiltig verloren durch das 
Erlöichen dev Ummonoideen und Belemniten. Beides erfolgte natürlid) 
nicht auf einen Schlag. Noch läßt fich in der Grenzichicht von Kreide 
und Eocän an der Weſtküſte Californiens verfolgen, wie die legten Ammons: 
hörner verfrüppeln und verfommen inmitten einer ſonſt jchon völlig tertiären 
Meeresfauna, und die Nachzügler der Belemniten reichen mit ein paar 
feltenen Arten divelt bis ins eigentliche Tertiär hinein. Aber im ganzen 
ift der Abjturz da. Und da die Nautiloideen im Tertiär auch bereits auf 
15 Arten herabgegangen find und der Reit der eigentlichen Tintenfiſche 
fat ganz der charakteriftiichen, verfteinerungsfähigen Schalen entbehrt, fo 
icheidet damit eigentlich der Kopffüßer-Kreis überhaupt aus. 

Bei den Stahelhäutern fehlen die Crinoideen (Seelilien) beinah 
ganz. Der Grund wird in dieſem Falle. mit Recht wohl zum Teil wenigjtens 
nicht im dem wirklichen Mangel, jondern in der Überlieferung gefucht. 
Es fehlt uns aus dem Tertiär faft vollfonmen an Tiefjeebildungen, wie 
jie etwa die weiße Kreide daritellte. Wenn beijpielsweiie, wie oben ſchon 
erwähnt iſt, Das Meer zu gewifien Zeiten des Tertiär über weite Streden 
des heutigen Europa vordrang, jo Fam es doch dabei nie vecht zu wirklic) 
„abgrundtiefer” See. Flachere Waſſer aber dulden Feine Seelilien, wie 
uns jchon im Solenhofener Meer deutlich wurde und wie es heute mod) 
aus der ©. 259 f. ausführlich mitgeteilten Entdedungsgeichichte der über: 
lebenden Tiefjee- Arten jich ergiebt. Die rechten Orte, wo auch im 
Tertiär mancher dieſer zierlichen Tier-Haine noch geblüht haben mag, 
fennen wir vorläufig nicht. In ähnlicher Weile entgehen uns unter den 
Seeigeln jene für die weiße Sreide jo charakterijtiichen Ananchytiden 
(vergl. ©. 559). Im übrigen hat es Seeigel genug im Tertiär gegeben. Es 
blühte darin unter anderen glänzend auf das Geichlecht dev Elypeaitriden, 
irreguläre Seeigel, Die nach fleinem Anfang im ſpäteren Tertiär prachtvolle 
Rieſenformen entwidelten, wie jie größer das Seeigelvolf nie vor: und 
nachher erreicht hat. Zu Hunderten finden jich ihre Schalen, die im 
Junern Durch ein eigentümliches Gerüſt von Preilern und Nadeln folider 

Bölſche, Entwickelungsgeſchichte der Natur II. 39 
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gemacht wurden, im miocänen Wüſtenſande bei den Pyramiden von Gizch 
in Ägypten. Auch die ganz irregulären Spatangiden, die ſchon ©. 559 
bejprochen und abgebildet worden find, gehörten zu den herrichenden 
Familien des Tertiär. 

Der Stamm der Gliedertiere ift in unfern Sammlungen für die 
Tertiär: Zeit überaus begünjtigt durch den oben mehrfach geitreiften Glücks— 
umfjtand der Konſervierung felbit zarteiter nfektenteife durch den Berne 





Ein Seeigel (Schale eines Tieres aus dem reife der Stachelhäuter) der Zertiär-Beit. 

Die dargeftellte Art (Clypeaster grandiflorus aus dem Miocän von Boutonnet bei Monpellier; 

natürlibe Gröke; nad Defor) gehört zu den irrequlären Seeigeln (vergl. das Bild ©. 558), und 

war einer Familie (Clypeastridae), die in der oberen Kreide beginnt, in der mittleren Tertiär- 

Beit große Gattungen, wie die dargeftellte, entwidelt und gegenwärtig mit ihren lebenden formen 

ihren Höbepunft erreicht bat (mit 6 Gattungen und 17 Urten). Es gehören dazu die größten 
aller befannten Seeigel. 


ftein. Aber auch ſonſt find aus den eigentlichen Tertiärfedimenten To 
glänzende Funditellen nach und nach befannt geworden, daß wir heute von 
der Inſektenfaung dieſer Zeit, wenigitens für Europa und Nord:Amerifa, 
gradezu ein umfaſſendes Bild bejiken. Genau bejchrieben find gegen 
zweitaufend Species, dabei liegt aber noch Bernfteinmaterial in Mafje 
unbearbeitet in den Sammlungen begraben. Wie treu folche Bernſtein— 
Inſekten erhalten find, it jchon früher in dem Bilde S. SI an einer 


Inſekten der Tertiär-Zeit. 611 


mikroſkopiſch kleinen Weſpenart gezeigt. Wo eine der frühtertiären Bern— 
ſteinfichten innen im Gewebe erkrankte oder außen mechaniſch verletzt 
wurde, da ſchied ſich das Harz in dicken Maſſen ab und bildete ausfließend 
böſe Leimruten für das Inſektenvölkchen des Urwaldes. Alles, was der 
Forſt grade bot, klebte ja da feſt: v 
zarte Kräuterblüten, Blütenkätzchen 
der Bäume, Haare baumbewohnen— 
der Klettertiere, Vogelfedern, kleine 
Schnecken, feine Spinngewebe ſamt 
den anhaftenden Tautropfen, gele— 
gentlich ſogar einmal eine kleine 
Eidechſe, deren Balſamierung einen 
guten Begriff von der Maſſe ein— u. 
zelner diejer Harzthränen giebt. Auf Ein vollländig erhaltener Tagfalter 
folchem Boden war natürlich alles, aus dem Oligotän von Floriffant (Colorado, 
was Käfer, Mücke, Spinne oder Hord-Amerika), allo der älteren Tertiär-eit: 

. . Prodryas Persephone in natürlicher Größe. 
Schmetterling hieß, rettungslos 
verloren. Bon Orten, two Inſektenreſte direkt im Sühwafjer-Sediment 
erhalten find nach Art der prachtvollen Libellen von Solenhofen, find ins: 
befondere Oningen bei Konftanz am Bodenfee, Air in der Provence 
und Radoboj in Kroatien zu mennen. Unſere Bilder zeigen ein paar 
gute Proben vortrefflicher Abdrüde der Art. Man fieht den bunten Tag— 
falter, die Miniergänge der Mottenraupe, die Schnake, den Ameijenfäfer 
Clerus, der heute noch auf allen Holzſtößen in unſerm nordiichen Kiefern: 
walde feine Raubzüge veranjtaltet, den 
Bodfäfer Spondylis, der ebenfalls dort 
in Menge ſchwärmt, — lauter ganz 
vertraute Bilder, die in jedem Zuge 
zeigen, wie nah uns in dieſen Tier: 
zweigen die Tertiär-Zeit Schon auf den 
Hals gerüdt war. Zum Überfluß liegen 
im Miocän Nord- Amerikas (Wyoming)  (Nepticula fossilis) auf einem Blatte 
auch noch ganze Schichten, die weientlih der Tertiär-Zeit (Mliocän bei Bonn). 
aus den wunderlichen Kunftgehäufen der Noch Heute Leben zahlreihe Arten der 
Larven von Frühlingsfliegen be ne Kenn nn aericor 

he pezella, die Abornfamenmotte. Es ges 
ftehen, und dasselbe Schaufpiel wiederholt boren dazu die Heinften aller befannten 
en j 2 Schmetterlinge. Die Raupen weichen 
fi im Dligocän der Auvergne, two ſolche durch ihre 18 Füße von allen andern ab. 
Hüllen den 2—3 m diden Induſienkalk Man Heyden) 
zufammenfegen. Früher iſt erzählt (S. 127), wie dieje Futterafe ein überaus 
anſchauliches Beiſpiel gewilfer Schutzvorrichtungen im Tierreich darftellen. 
Sept jehen wir, daß die Kunſt diefer Art uralt ift und einer ſonſt ſchwachen 
und wehrlojen Inſektengruppe bereits jeit Jahrmillionen forthilft. 
39* 











Eine Schnake aus den Miorän von 

Badoboj in Aroatien (Tertiär-3eit). 

Die bargeitellte Art (Rhipidia ex- 

tinota, natürliche Größe) beweift, daß 

diefe böfen Sommerplagen ſchon auf 

cine lange Abnenfolge zurückſchauen 
bürfen. 
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Bon den längſt ſtark herabgekommenen 
Brachiopoden iſt nichts Neues zu melden. 
Die Bryozoen dagegen blühen üppig fort 
und nähern jich in ihren Formen immer 
deutlicher den heute noch lebenden. Das- 
jelbe gilt von den Korallen. Noch reichen 
im Miocän ihre Riffe bis in Die Gegend des 
heutigen Wien, wo jie an der Zuſammen— 
feßung des oben erwähnten Leithafalfes An— 
teil nehmen. Uber feinerlei eigentlich fremde 
Topen find mehr darunter, überall flieht 
das Bild bereits in Die gegenwärtig bejtehende 


> 


form. Es bedarf — merkwürdigerweife — 


Diesmal eines Schrittes ganz tief bis an die 


Grenze organischen Lebens, bis ins Reid) 
der Urtiere hinunter, um noc) einmal einer 
großen Sonderentfaltung zu begegnen, die 
den Tertiär allein eigen iſt. Schon ift ein: 
mal berührt, welchen Anteil winzige Urweſen 
an Geſteinen des Tertiär gehabt haben, 
Milioliveen an dem Bauftein von WBaris, 
Lithothanmnien (Kalkalgen) an dem von Wien. 
Der gewaltigiten und eigenartigiten Erjchei: 





Ein Ameifenkäfer(Clerus Adonis) 
der Tertiär-Zeit aus dem Miocän- 
von Peningen, 

Natürl, Bröße, rechts von Heer 
reftauriert.) 





Ein Käfer (Spondylis tertiarius) 
der Zertiär-3eit aus derßraunkohle 
von Orsberg (Bheinprovins). 
Unfer beutiger Spondylis bupre- 
stoides, ein höchſt merlwürdiger. im 
Spitem ben überaang zu den Bod: 
läfern (Cerambhyeidas) vermittelnder 
pechſnwarzer Hafer, tft z. B. um mär: 
liſchen Kirfernwalde bei Berlin eine 
ber gewöhnlichſten Erſcheinungen. Die 
abgebildete Art beweiſt, dar feine 
Borfahren chen in der Tertiär-Zeit 
durch die Wälder ſchwärmten. 
(Tas Bud nach Germar. 


nung von ver— 
wandter Natur 
müſſen wir aber 
noch eine etwas 
genauere Be— 
trachtung widmen, den Nummnliten. 

Die Nummuliten cdeutſch wird man 
das Wort etiva mit „Münztiere“, von nummn- 
lus — Heine Minze, was auf die Geſtalt 
anipielt, wiedergeben können) gehören ihrer 
ſyſtematiſchen Stellung nad) zu den Urtieren 
aus der großen Ordnung dev Rhizopoden 
oder Wurzelfüher. Im Berlaufe unjerer 
Daritellung tt wiederholt von ſolchen Die 
Nede getveien, 3.8. ©. 103, 218 ff, und be: 
jonders ©. 535, wo aud) gewiſſe Wurzel: 


An den nordiſchen Kiefernwäldern ift 

heute nod der prächtig aefärbte 

Umeiienläfer (Clerus formicarius) 

eine ber gewöhnlichften Erfheinungen, 

Diefer alte Clerus zeigt bereits die 

felbe bunte Zeichnung ber Klügeldeden, 
die auch ihn auszeichnet. 


füßerichalen Des Tertiär chen abgebildet 
find. Obwohl die Einzeltierchen durchweg 


winzig fein ſind und an ſich lediglich ei 
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formloſes Klümpchen organischen Stoffs ohne jede fompliziertere Organ: 
bildung (eine einzige Zelle) daritellen, glüdt es ihnen doch, durch ihre 
Maſſenanhäufung und durch den Umſtand, daß fie zum Teil höchſt zierliche 
Schalen um fich zu bilden wiſſen, vielfach ganze Gejteinsichichten in ähn- 
liher Weiſe wie die riffbildenden Korallen anfzutürmen. Solche joliden 
Maſſen, die wejentlich aus Rhizopodenſchalen bejtehen, treten uns entgegen 
in den Streidefelien von Stubbenfammer auf Rügen, an der englifchen 
Hüfte, von deren weißen Sreideflächen das ganze Land Albion, das „Weiße“, 
genannt worden it, und ſonſt an 
zahlreichen Orten. Zu diefen Rhi— 
zopoden, enger den Falfichaligen 
Foraminiferen, zählen nun auch die 
Nummuliten des Tertiär. Was jie 
fogleich vor andern auszeichnet, it 
die Größe einzelner Arten, die bis 
zu 60 mm geht. Die Gehäuſe haben 
im allgemeinen die Form einer Line. 
Bricht man fie auseinander, jo findet 
man im Innern eine Art Spirale 
als Skelett, die, in einer Ebene ein: 
gerollt, durch Ichiefe Querwände in 
zahlreiche Kammern geteilt wird. 





Die Scheidewände wie die Wände 
der Spirale jelbit zeigen viel: 
fach Heine Öffnungen, durch Die 
der Gallertkörper des Tieres ich 
innen feinen Zufammenhang wahren 
und nach außen in jogenannten 
Sceinfüßchen beliebig heraus: 
fliegen fonnte, um Nahrung aufzu: 
nehmen. Gradezu ungeheuerlich war 
nun Die Berbreitung dieſer Num— 


Derfleinerte Röder von Larven einer Frühlings» 
fliege (Indusia calculosa) aus dem Hliorän 
(Tertiär-3eit) von Wyoming (Mord-Amerika). 
Natürlihe Größe. 
Rod beute bauen fih die Yarven ber Köcher: oder 
yrüblingsfliegen (Phryganeidae) im Süßwaſſer 
ſeltſame Futterale, indent fie Bilanzenteile, winzige 
Schneckenhäuſer, Steinchen u.f.w. mit Hilfe ab» 
gelonderter Spinnfäden aneinander fitten. Proben 
folher Futterale find auf ©. 127 gegeben. Ju 
ZSüpmwaflerablagerungen der Tertiärsgeit fommen 
nun ftellemweife ganze weite Schichten folder ver» 
fteinerten Schalen vor, in der Auvergue(Frankreich) 
bis zu 3 m Dicke (Andufienfall) Da das 
einzelne Futteral etwa 3 em an Yänge, 6 mm an 


Dicke mißt, kann man fih einen Begriff von der 


Mafle ber zugehörigen Individnen machen! 

Leſer erinnert fich, was oben im 

Anschluß an die Karte über das eocäne Mittelmeer gejagt iſt. Es 
reichte vom Atlantiichen Ocean her bis nach Indien, weite Streden der 
heutigen Mittelmeerländer und die ganze Landmafje, die heute gegen Indien 
und Sibirien im Djten abiperrt, überflutend und nur bier und da von 
größeren und kleineren Inſeln unterbrochen. In Ddiefem Mittelmeer 
lebten in einer kaum zu fallenden Fülle die Nummuliten und häuften 
im Yaufe der. Zeiten enorme Maſſen ihrer Kalkgehäuſe im Grunde an, 
als deren jichtbaren Reit wir heute auf diefer ganzen Zone mächtigen 


muliten im unteren Tertiär. Der 
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Geiteinsichichten begegnen, Die als Nummulitenfalke bezeichnet werden. 
Uriprünglic horizontal abgelagert, haben dieſe Schichten allerdings überall 
da, wo nach ihrer Zeit noch große Faltungen der Erdrinde ftattfanden 
(und die Bildung der Pyrenäen, Alpen, Karpathen, des Kaufafus, 
Himalaya u. a. war ja damals, wie wir gejehen haben, in vollem Gange), 
große Störungen erlitten: fie find aufgerichtet, mit in die Faltung hinein» 
geriffen und emporgedrängt worden, jo daß fie gegenwärtig in den Alpen 
ftellenweife bis zu einer Höhe von 3000 m über dem heutigen Meeres» 
jpiegel fic) finden und im Himalaya gar bei 5000 m. Dem aufmerffamen 
Betrachter dieler eigentümlichen „Nummmlitenzone“ von den Pyrenäen bis 





GrofeSchnlen einzelligerrtiere aus der älteren Tertiär- 3eiti Eorän), Fogenanntedummuliten. 
Die Schalen biefer Tiere niedrigfter Art (vergl. das Bild ©. 535) waren von zahlreichen feinen 
Rohrchen durhbrohen, durch die die organlofe Gallertmafie des Innern feine Fortſätze (Schein: 
füßchen) zum Bwed der Bewegung und Nahrungsaufnahme nad außen entienden konnte. Die 
Nummuliten gehören ber Ordnung ber Foraminiferen an (Stlafie der Rhizopoden oder Wurzel- 
füßer), und zwar ftellen fie die größten Vertreter diefer formenreihben Gruppe bar. Ihre zahl: 
loſen verfteinerten Schalenrefte bilden an vielen Orten (vergl. den Tert 3.613) Kalffteinichichten 
von gewaltiger Dicke. Aus ſolchem Nummulitenfalf find n.a. die Pyramiden Aguptens erbaut, — 
um die Beit von Ehrifti Geburt erwähnt fchon der grichifhe Beographb Strabo, daß man in den 
Poramidenftein eingebadene Linſen finde, angeblib verfteinerte Refte von Vlahlzeiten der 
Poramidenerbauer. In Wahrheit find bie linſenähnlichen Nummuliten fehr viel älter und 
ſtammen aus Beiten, da der Menih, aller Wahrſcheinlichkeit zufolge, überhaupt noch nicht auf 
ber Grde fih entwidelt hatte. Das Bild zeigt rechts ein ſolches Stück Nummulitensstalfitein 
mit Pängsfchnitten aus den Pyrenäen in natürlicher Gröhe (Nummulites distans), linfs ein 
ebenfoldes Kallſtück mit Querihnitten aus den Karpathen (Nummulites Lucasanus), An ber 
Libyſchen Wüfte Liegen ähnliche Arten meilenweit im thalergrogen Gremplaren frei an der 
Oberiläde. 


zum Himalaya wird nicht entgehen, daß hier eine ganz entfchiedene Ähnlichkeit 
in der räumlichen Ausdehnung mit der Zone der Rudiſten-Muſcheln in 
der Kreide bemerkbar wird. Und dieje Ähnlichkeit wird beftärft durch den 
gewiß fjonderbaren Umstand, daß, wie die Rudiſten in der oberen Kreide 
auf einmal erobernd fich über ein ganzes Riefengebiet ausbreiten, um mit 
Schluß der Epoche ſpurlos zu verschwinden, jo im unteren Tertiär die 
Nummuliten, die vorher faum in winzigen Spuren fich andeuteten, rapid 
dasjelbe große Areal jener Rudijtenbochblüte ſich aneignen, die größten 
Geiteinsichichten darin auftürmen, um dann genau ebenfo rasch ſchon im 
Tertiär ſelbſt zu verfallen. Heute lebt arade noch eine einzige Art der 
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typifchen Gattung Nummulites. Wieder jicht man fich gedrängt, für dieſes 
alte Mittelmeer Geheimniſſe zu twittern, Die uns in folchen zoologischen 
Thatjachen zwar als bejtehend angedeutet, aber nicht gelöjt werden. 
Gegenüber einer jo grandiofen Sonderentfaltung von jpezifiichem 
Tertiärcharalter, wie fie dieſe Urtiere geliefert, tritt alles, was der 
Wirbeltierftamm bis 
zu den Säugetieren (aller: 
dings nur bis zu dieſen) 
in unſerer Epoche geleitet 
bat, weit in den Hinter: 
grund. In die Nummu— 
litenzone jelbit fallen ein 
paar berühmte Fund— 
ftätten eocäner Fiſche, 
der Monte Bolca bei 
Berona und der jchtwarze 
DachſchiefervonGlarus. 
Im Kalkſteinſchiefer des 
Monte Bolca Liegen die 
Fiſche in Schönen, dunkler 
gefärbten Abdrüden auf 
dem weißen undgelblichen 
Grunde, nahe bei den 
prächtigen Rejten großer 
Palmen. Unjer Bild zeigt 
als Probe daher einen 
Stachelfloſſer, die Baſtard— 
Makrele Semiophorus 
velifer. Imganzen ſind 





wi hundert Gattungen Ein Fiſch aus der Tertiär-3eit: 
von dem einen Fundort der Semiophorus velifer aus dem Eocän vom Monte Bolca. 
bejchrieben worden, dar: (, natürl. Größe. Nah Agajfiz.) 


N Die Familie der Baftard-Mafrelen (Carangidae), zu der er ge: 
unter entjprechend dem hört, hat heute noch zablreihe räuberifhe Bertreter in unfern 
Verlauf, wie er jchon Deeren. 


in der fpäteren Kreide 

fihtbar wurde, in überwältigender Zahl Knochenfiſche neben einigen 
Selachiern und nur zwei verjpäteten Meer-Ganoiden. In den gleichzeitigen 
Süßwafjerablagerungen Nord-Amerifas treffen wir Lepidofteiden und 
Amiaden aus dem Ganoidengefchlecht bereits außerhalb des Salzgebiets. 
Für das Dligocän bieten die Gipsmergel von Air in Siüd- Frankreich Süß- 
wajjerfiihe. Auch in Frankreich tritt jet ein Kahlhecht (Amia) jenes 
verdrängten Stammes (vergl. ©. 569) im Gips des Monimartre auf. 
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Verwandte des abgebildeten Heinen Zahnfarpfen (Lebias Meyeri) 
liegen mafjenhaft in den Sedimenten von Wir. Bon den folojjalen Haien 
(Carcharodon und andere Bertreter der Familie der Lamnidae oder 
Riejenbaie) der Tertiärmeere ift jchon früher die Rede gewejen, ihre meiit 
allein veriteinerungsfähigen Zähne laſſen auf die furchtbarjten Räuber 
Ichließen, die je auf Erden gelebt haben. 

Überrajchend plöglich find im Tertiär die Amphibien, jo wie wir 
fie heute fernen, da. Keine gepanzerten Rieſen mehr mit rofodilföpfen 
wie in der Trias, aber dafür echte Molche, Kröten und Fröiche, das ganze 
Iuftige, nadthäntige Kleinvolk unferer Teiche und feuchten Waldgründe, das 
nur Die Legende zu Schredgejtalten verzerrt hat, die wirkliche Natur: 
beobadhtung aber als eines der harınlojejten, dem Menjchen durch jeine 
raſtloſe Inſektenvertilgung unichätbaren Ge— 
ſchlechter der Wirbeltiere erweiſt. Für das 
ſeltſamſte tertiäre Amphibium muß man 
allerdings etwas weiter ausbliden, um die 
Analogie aus dem Leben zu finden. In 





Ein winziger Fifch der Tertiär-3eit, 


deffen WRefte in ungebeuren 


Maffen befonders im oligo: 
cänen Süßwaffergips von Mir 
in der Brovence liegen. 
Die dargeitellte Urt (Lebias Meyeri, 
natürl, Größe) ftammt aus Frank— 
furt a. M. Die Gattung gehört zu 
der noch heute befonders in den 
Tropen verbreiteten Familie ber Zahn» 
farpfen (Cyprinodontidae). 


flaren Quellbächen Japans birgt fi) gegen: 
wärtig noch der größte lebende Lurch der 
Erde, ein jchwarzbraunes, unförmliches 
Scenfal von 1". m Länge: der Rieſen— 
jalamander (Öryptobranchus japonicus). 
Mancher Lejer hat ihn vielleicht in einer unſerer 
größeren Tierfammlungen flüchtig gejehen, — 


wie ev denn z. B. in der einzigartig Ichrreichen Galerie des Berliner 
Aquariums regelmäßig gehalten wird, aber in feinem matt erhellten, engen 
Beden, in dem er wie ein modernder Baumjtamm träge daliegt, durchweg 
nicht viel Aufmerkſamkeit zu erwecken pflegt. Dieſem wunderlichen Gajt 
aus einem Wwunderlichen Lande glich nun ein ungefähr ebenjo großer Molch, 
der die miocänen Süßwaſſerſeen des injeftenreihen Oningen bei Konjtanz 
am Bodenſee (vergl. S. 611) beiebte: der Andrias Scheuchzeri. Sein 
Bild ijt bereits in unjerm erſten Bande ©. 43 mitgeteilt. Als das erite 
unvolljtändige Exemplar des alten Monftrums 1726 aus dem Öninger 
Kalk zu Tage fam, hatte man noch etwas naide Voritellungen von dem 
Wert und Urjprung foſſiler Reſte. Scheuchzer deutete den Molch als 
Gebein eines Menschen, den die Sündflut hingerafft. „Wir haben,“ jchrieb 
er in Dem drolligen Stil feiner Zeit, „nebſt dem ohnfchlbaren Zeugniß des 
göttlichen Wortes, jo viel andere Zengen jener allgemeinen und erichrödlichen 
Waſſer-Flut, als viel Länder, Stätte, Dörffer, Berge, Thäler, Stein-Brüchen, 
Leim-Gruben find. Pflantzen, Fiſche, vierfüſſige Tiere, Unziefer, Mufchelen, 
Schneden ohne Zahl; von Menichen aber, jo dahmals zu Grund gegangen, 
hat man biß dahin jehr wenig Überbleibfelen gefunden. Sie ſchwummen 
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tod auf der oberen Wajjer- Fläche und verfaulten und läßt ſich von denen 
hin und wider befindlichen Gebeinen nicht allezeit jchließen, daß jie von 
Menfchen jenen. Diejes Bildniß, welches in ſauberem Holtz-Schnitt der 
gelehrten und curiofen Welt zum Nachdenken vorliegt, ijt eines von ficheriten, 
ja ohnfehlbaren Überbleibjeln der Sünd-Flut; da finden fich nicht einige 
Lineament, aus welchen die reiche und fruchtbare Einbildung etwas, jo dem 
Menjchen gleichet, formieren kaun, fondern eine gründliche Übereintunfft 
mit den Teilen eines menjc)- 
fihen Bein: Gerüfts, ein 
vollftommenes EbenMaß, ja 
ſelbs die in Stein (der 
auß den Oningifchen Stein- 
Bruch) eingelenfte Bein; 
ſelbs auch weichere Teil 
find in natura übrig und 
von übrigen Stein leicht 
zu unterſcheiden. Dieſer 
Menſch, deſſen Grabmahl 
alle andere Römiſche und 
Griechiiche, auch Egyp— 
tiiche oder andere Drien: 
taliiche Monument an Alter 
und Gewüßheit übertrifft, 
präjentirt fich von vornen.“ 


Es iſt dem Urmenjchen Einzelner Jahn eines Biefenhaififches der Tertiär-deit: 
> * Carcharodon megalodon aus dem Pliocän von Dlalta. 

Scheuchzers EIGEN, wie Die einzige heute noch lebende Art dieſer Gattung (C. 
es nachmals noch ſo Rondeletii) wird bis 12 m lang. Ihre Zähne find 50 bis 


manchem angeblichen Men: Bildete ————— 1 — eh 
chenreft der Tertiär-Zeit Bild von der Gefamtlänge jener tertiären Rieſenhaie 
* machen fann, 

ergehen ſollte: man hat 

ihn ſeiner Menſchenwürde nur zu bald entkleiden müſſen. Aus dem Sünd— 
flutzeugen wurde zuerſt vor dem kritiſcher prüfenden Blick ein Fiſch vom 
Geſchlecht der Welſe, dann (bei Peter Camper) eine Eidechſe und endlich 
unter Cuviers ſieggewohnter Hand ein Niefenjalamander. Das Scheud): 
zer'ſche Original, das Cuvier erſt ordentlich aus dem Stein herausgearbeitet 
hatte, ijt heute in Harlem. Es ift nicht das einzige geblieben, dev Molch 
von Öningen fann gegenwärtig in Zürich, in London und nod) an andern 
Orten in vortrefflichen Sfeletten bewundert werden. In einem Eremplar 
der Senfried’schen Sammlung zu Konjtanz liegt eine 14 cm lange Larve. 
Koprolithen (Kotballen) mit Gräten beweilen, daß das breite Maul des 
alten Ungetüms ebenfo nach Fiichen jchnappte wie das feines japanijchen 
Nachkommen. In oder an denjelben Süßwaſſerſeen von Oningen hauſte 
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auch eine rieſige Kröte, die Latonia Seyfriedi. Eine ganze Menge 
anderer Amphibien, durchweg den lebenden eng verwandt, find aus allen 
Schichten des Tertiär ſchon vom Eocän am bejchrieben worden, ein jehr 
großer Molch (Megalotriton) und die vollftändigen Mumien von 





Der Panzer einer Riefenfhildkröte aus der Tertiür-Beit: 
der Colossochelys Atlas aus dem Obermiocän der Sivalik-Hügel in Indien. 
Diefe koloſſale Yandihildfröte wurde gegen 20 Fuß lang, der Panzer allein mißt 12 Fuß in der 
Länge und 8 in der Höhe. 
(Nah einer DriginalBhotograpbie des reftaurierten Modells im Britiſchen Muſeum zu Yondon.) 


Fröfchen aus dem oberen Eocän (Phosphoritenthon) von Querey, Vertreter 
der ausgejtorbenen Strötenfamilie der Palaeobatrachidae jamt ihren 
Larven mafjenhaft in der Braunkohle des rheinischen Siebengebirges, und 
andere mehr. 
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Nachdem bei den Reptilien mit Schluß der Kreide die Fiſchſaurier, 
Dinoſaurier, Flugſaurier und ſelbſt der ſpäte Verſuch des Eidechſenſtammes, 
die Moſaſaurier, von der Weltbühne verſchwunden waren, konnte dieſer 
ganze Tierkreis nur mehr eine enge Rolle im Naturhaushalt ſpielen. Vor 
allem das Meer leerte ſich von ihnen, da die letzten großen Räuber, in 
denen noch etwas von der Tradition der grimmigen Seedrachen lebte: die 
Krokodile, allmählich ganz ins Süßwaſſer gingen. 

Einen flüchtigen Blick verdienen vom ganzen tertiären Reptilgeſchlecht 
bloß die Schildkröten. Zum erſtenmal erſcheinen im Eocän die Land— 
Schildkröten (Chersidae). Eine lebende Landſchildkröte, die ſchwarzgelbe 
Testudo graeca Süd-Europas, kennt wohl jeder. Will man aber lernen, 
was die Natur unter günjtigen Bedingungen aus dieſem Heinen Typus 





Eine heute nod) lebende riefige Landſchildkröte: 
die Testudo elephantina von der Aldabra⸗Inſel nördlid von Madagasfar. 
Die Yäuge des Rüdenfhildes beträgt 110 cm und mehr. ähnlich mag die ungeheure Colossochelys 
der Tertiärzeit, deren Scale gegenüber abgebildet ift, ausgeſehen haben. 
(Das Bild nah Günther.) 


gemacht Hat, jo muß man die „Elefanten“ unter den Schildkröten, Die 
Testudo elephantopus der Galapagosinjeln und die Testudo elephantina 
der Masfarenen aufjuchen, hochgewölbte Koloſſe mit über meterlangen 
Rückenſchild. Beide Arten waren, als man fie entdedte, auf einſamer 
unbewohnte Inſelgruppen im Stillen und Indiſchen Occan bejchräntt, wo 
ihnen feinerlei Feinde nachjtellten. Zwei Jahrhunderte exit des gelegentlichen 
Bejuches europäischer Schiffe mit Hungriger, nad) Berproviantierung lüjterne, 
Mannichaft, dann der allmählichen Kolonijation haben gerügt, um Die 
Ichwerfälliger, wehrlofen Ungetüme auf den Maskarenen ganz auszurotten 
(die legten Rejte einer verwandten Art leben noch auf der Aldabra-Inſel 
nördlid; von Madagaskar) und auf den Galapagos-Inſeln jo zu decimieren, 
daß der totale Untergang auch hier nur eine Frage der Zeit ift. Die 
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ijolierte Griſtenz jo auffälliger Tiere auf ein paar feitlandfernen oceanischen 
Inſeln Hat jeit dem erſten Bekanntwerden ſtets zu Denken gegeben. Erit 
die zunehmende Erichließung der Tertiärfauna hat dann die Augen dafür 
geöffnet, daß ähnliche, zum Teil noch viel größere Landjchildfröten an den 
verfchiedenften Orten einjt auch die großen Kontinente bewohnt haben und 
im Landichaftsbilde der Tertiär: Zeit eine hervorragende Rolle jpielen. In 
den obermiocänen Süßwafjerablagerungen der Sivatif-Hügel Oſt-Indiens 
finden fich Die Knochen einer folchen tertiären Landichildfröte (Colossochelys 
Atlas), die auf ein Tier von 18—20 Fuß Länge, mit einem Panzer von 
etwa 12 Fuß Länge und 8 Fuß Höhe, deuten. Unſer Bild zeigt (mach 
einer eigens für die Zwecke Ddiefes Buches aufgenommenen Original: 
Photographie) die Schale in der Refonftruftion des Britifchen Mufeums zu 
London. Unwillkürlich wird man durch den Zufall, da dieje Reſte grade 
in Indien an den Tag gekommen find, an den indischen Mythus erinnert, 
der die Erde von einem Cfefanten tragen Täßt, der jelbit auf einer 
ungeheuven Schildkröte vuht. Ähnliche Rieſen haben aber im mittleren 
und jpäten Tertiär auch Europa bewohnt; aus den Pyrenäen ſtammt eine 
1,20 m lange pliocäne Scale, bei Ulm find zolldide Panzerplatten 
gefunden worden. Zulegt müſſen Ungeheuer der Art noch bis im Die 
DiluvialsZeit hinein auf Malta gehauit haben, wo ihre Knochen neben 
denen von wunderlichen zwerghaften Elefanten und Nilpferden liegen. 
Grade dieſe Schildfröten von Malta ähneln vollkommen den heute noch 
überlebenden Arten auf den Galapagos-Inſeln, — wobei man fich ver: 
gebens den Kopf zerbricht, welche Wanderungen und Schiebungen eine To 
ſeltſame geographiiche Verbreitung erklären jollen. Auf dem Feitland von 
Auftralien hat bis in die Diluvial-Zeit hinein noch eine ganz abjonderliche 
Niefenichildkröte gelebt, die (schon früher S. 393 einmal flüchtig erwähnte) 
Meiolania, deren Schädel im Britifchen Mufeum allein eine Breite von 
beinahe zwei Fuß bejigt und neun voripringende Knochenzapfen trägt, Die 
das lebende Tier wohl zu der bizarriten aller Schildkröten gemacht haben 
müſſen umd fie würdig einveihen unter die vielfachen zoologiichen Wunder 
diejes Erdteils. 

Bahlveich find die Neite von Vögeln aus dem Tertiär. Zumal 
Sumpf: und Schwimmvögel, deren Knochen und Eier in Ablagerungen 
des Süßwaſſers erhalten blieben. Die Zeit der ganz abnormen Geitalten 
it allerdings auch hier vorüber. Was uns die Kreide nur in Andentungen 
verriet, jehen wir bereits im Eocän als vollzogene Thatjache: der heutige 
Bogeltypus, im Grumndiwelen jo einheitlich, in den Heinen Anjchmiegungen 
an die tauſend Bedingungen des Dafeinsfampfes aber jo unendlich variiert, 
it bereit3 ganz auf dem Plan. Noch zeigt der im Bilde vorgeführte 
Odontopteryx aus dem Londonthon jägeartige Zaden am Schnabelvand, 
in denen man das Erbe jener echten Bezahnung der Kreide erbliden mag, 
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und der verivandte große Argillornis derielben Fundſtelle weit jogar 
direft noch ein paar ſeichte Zahnhöhlen ähnlich dem alten Fiſchvogel von 
Kanfas. Aber das iſt auch der letzte Nachklang eines Merkmals der Se: 
kundär-Zeit. Die beiden engliichen Vögel zählen ihrem Gefamthabitus nad) 
unbedingt zu den Sturmvögeln (Tubinares), denen unfer gewaltiger Alba- 
tros, der unentwegte Luftjegler der entlegeniten Meeresöde, angehört. In 
der Menge der ſonſtigen älteren Tertiärvögel find eigentlich nur zwei 
Dinge noch auffällig. Einmal die vielfach wiederfehrende beträchtliche 
Größe. Da ift der Gastornis des unteren europäischen Eocän (3. B. von 
Neims), ein Vogel von Straufenhöhe, der aber doc fo viel VBerwandtes 
mit den Enten hat, daß man zögert, ihn für einen wirklichen Straußvogel 
zu halten. Weit gigan: 
tiichere Formen find aber 
neuerdings von der füd-e -———) 
lihen Halbkugel be— 
ſchrieben worden. In 
den patagoniſchen Eocän— 
ſchichten von Santa Cruz 
liegen neben den Reſten 


einer überaus ſonder— 
baren Säugetierfaung Keſt des 5chädels eines Vogels der Terliär⸗Zeit 


die Skelette zahlreicher mit ſägeartig gezähntem Schnabel 
Re = aus dem Londonthon von Sheppey in England. 
Riejenvögel, unter denen Dieier Bogel (Odontopteryx tolinpieus) beſaß feine echten 
Ba - ji. Bäbne mebr wie Ichthyornis (2.586), weicht aber doch durch 
psornis Burmei jeine feltiamen Baden am Schnabel von den beute lebenden 
steri über 3 m hoch Bögeln ſtark ab. Währſcheinlich war er ein Sturmvogel wie 


geworden ſein ſoll. (In * ber — N. Owen.) 

An mehreren Stellen 

haben fich jolche Ungetüme, teils den heutigen Straußen, teils den Sumpf: 
und fogar den Raubvögeln (Harpagornis) nahejtchend, über das Tertiär 
hinaus, ja felbit direft bis im die hiftorische Zeit hinein erhalten (Neu: 
Seeland, Madagaskar). Es wird fich unten noch Gelegenheit finden, auf 
fie zurüdzufommen. Auch ein Pinguin von 4—5 Fuß Höhe iſt aus 
dem Eocän von Neu-Seeland befannt geworden (Palaeeudyptes). Ein 
zweiter merkwürdige Punkt in dem Gejamtbilde der Tertiärvögel betrifft 
ihre Verbreitung. Vögel, die wir heute gewöhnt find, erſt in der warmen, 
ja der tropiichen Zone anzutreffen, hauften in Mafie in den nördlichen 
Gegenden. Nicht nur die Ufer des mivcänen Süßwaſſerſees der heutigen 
Limagne in Südfrankreich (Departement Allier, etwa unter dem Breitengrad 
von Genf) belebten Pelifane, Ibiſſe und Flamingos, ſondern jogar 
die Gewäſſer von Weiſenau bei Mainz und die Simpfe von Steinheim in 
Württemberg, wo jene variantenreiche Schnede Planorbis multiformis ſich 
barg. Der miocäne Süßwaſſerkalk von Nördlingen enthält eine ganze 





622 Die Tertiär-zormationen. 


Schicht, die bloß aus Haufen von Knochen, Nejtern und Eiern Haupts 
fählich eines Pelikans bejteht, der hier offenbar feine Brutpläße hatte. 
Das iſt aber noch nichts gegen die Thatjache, daß in Frankreich miocäne 
Reite gefunden worden jind von Papageien (aus der Verwandtichaft 
unſeres allbefannten centralafrifanifchen Graupapageien oder Jako, Psit- 
tacus erithacus), Trogons, jenen herrlich goldgrün fchimmernden Vögeln 
Merifos und Süd-Amerikas, und Vogelarten aus der VBerwandtichaft unjerer 
Nashornvögel (Bucerotes) und Bananenfrejjer (Musophagidae). Mit 
dem Plivcän, in dem (wie jchon oben erwähnt worden ijt) die Temperatur 
in Nord-Europa mehr und mehr janf, verichwinden dieſe Tropenformen 
natürlich volllommen, und mit der Eis-Zeit nahen umgekehrt Vögel von 
ausgejprochen hochnordiſchem Typus, wie der noc in unferm Jahrhundert 
auf Island und Grönland erhaltene, jetzt aber auch dort ganz ausgerottete 
Rieſenalk (Alca impennis), deſſen Knochen mafjenhaft in den Torfmooren 
Nord:Europas liegen. 

Wir fehren nad) diefem Furzen Rundblid auf den Reit der Tierwelt 
zu der Gruppe zurüd, Die oben als die eigentlich Handelnde der Tertiär: 
Epoche bezeichnet ift: zu den Säugetieren. Es iſt diesmal, da ung eine 
längere, umfafjende Schilderung des ganzen enticheidenden Heraufgangs 
vom Beuteltier bis zum Menjchen obliegt, notwendig, daß mit ein paar 
einleitenden Worten dem Hörer das Bild der lebenden Säugerwelt in jeiner 
ſyſtematiſchen Gliederung deutlich gemacht wird. Seit den Zeiten Linne’s, 
der anfänglich mit fünf, jpäter mit acht Säugerordnungen auszufommen 
glaubte, hat ji) da manches verfchoben. Ohne in die Detail! der vielfad) 
noch jchwanfenden neueren Spitematif einzudringen, hier im Umriß nur 
jo viel. Nach dem, was jchon in dem Kapitel über die Trias gejagt üt, 
wird der Lejer begreifen, wenn zumächit durch die ganze Mafje der hierher 
gehörigen Formen ein Schnitt gezogen wird, der die eierlegenden Schnabel: 
tiere abtrennt. Mit ihnen ijt nicht eine einfache Ordnung, jondern eine 
Unterflajie gegeben, die ſich dem gejamten Neit gleichwertig gegemüber: 
jtellen läßt. Das Verhältnis ift zwar, was die Artenzahl anbetrifft, ein 
ungehenerlich ungleiches, da auf noch nicht ein halbes Dußend Lebende 
Schnabeltiere auf der einen Seite drüben weit über zweitauſend andere 
Säuger fommen. Aber wir haben bereits geſehen, daß dieje paar Schnabel- 
tiere der zufammengejchmolzene Reit einer Stammgruppe jind, deren Blüte 
wahricheinlich Schon in der Trias: und Jura-Zeit, wenn nicht noch früher 
lag, und von der es überhaupt beinah als ein Wunder anzujehen ift, daß 
fie fich in einem verlorenen Erdwinkel in ſolchen legten Mohikanern konſer— 
vieren konnte bis auf dieſen Tag. 

Sit Diefer erite Nadifaljchnitt einmal vorgenommen, fo zeigt jich alsbald, 
daß in dem Gros der 2000 (2300 werden konventionell heute als Gejamt: 
ziffer der Säuger gezählt, es find aber jchon mehr) zur Nechten abermals 
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eine Gruppe jich allen andern entgegenjeßt: Die Gruppe der Beuteltiere. 
Die Beuteltiere legen zwar feine Eier mehr wie die Schnabeltiere, aber 
ihre früh und unreif geborenen Jungen entbehren im Mutterleibe gänzlich) 
jener merfwürdigen Bildung, die als Mutterfuhen oder Nachgeburt 
(Placenta) zwar allgemein befannt ift, von den Laien aber in ihrer 
Bedeutung durchweg ganz und gar nicht gewürdigt wird. Die Figqurenreihe 
auf ©. 416 zeigt, wie der Embryo (Keim im Mutterleibe) eines höheren 
Säugetiers ſich in feinen Eihüllen entwidelt. Diejes Bild muß zum Ver: 
ftändnis des Folgenden noch einmal aufgeichlagen werden. Man ſieht au 
den grob gezeichneten Durchichnitten 1—4 (befonders an der Figur 4), wie 
der (tiefihwarz markierte) Embryo nach und nach auf zwei eigentümliche 
Säde zu liegen fommt: den Dotterfad und die jogenannte Allantois, von 
denen der eine, der Dotterfad, aber bald (Fig. 5) ganz zufammenjchmilzt 
und belanglos bleibt (vergl. die Bildunterfchrift S. 416), während der andere, 
die Allantois, mit der großen zottigen Eihülle verwächſt. Dieſes Ber: 
wachjen iſt von enticheidender Wichtigkeit für die Ernährung des Embryo. 
Indem die Blutgefähe der Allantoiswand, die unmittelbar mit dem Embryo 
in Kontaft find, in die Zotten der Eihülle hineinwachjen, fommen fie in 
nächite Berührung mit Blutgefäßen dev Mutter, die an der Innenfläche 
des mütterlichen Fruchthalterse (Uterus) ſich reichlich entwideln und die 
HBotten der Eihaut umſchließen oder jogar direkt mit diefen unlösbar ver: 
fnüpft find. Ohne daß grade das Blut des Embryo mit dem Blute der 
Mutter fich Direkt mifchte, findet doch zwiſchen dieſem und jenem durch 
die durchläfligen Gefäßwände ein Stoffaustaufch ftatt, der zur Ernährung 
des Embryo genügt. Exit im Moment der Geburt, da der Embryo fid) 
aus allen Hüllen und dem mütterlichen Fruchthalter ſelbſt herauswindet, 
hört dieſe Art der Nahrungsübertragung auf, und die WVermittelungsitelle 
mit ihren Blutgefäßen wird als Nachgeburt (Placenta) abgeſtoßen, — 
wobei der Prozeß in der Weife bei den höheren Säugergruppen verfchieden 
ift, daß bei den einen die ganze Placenta, alſo fowohl die betreffenden 
Botten und Blutgefäße des Embryo wie die eng in die Zotten verwidelten 
Gefäße des mütterlichen Uterus als Nachgeburt oder Mutterkuchen aus: 
geichieden werden, während bei den anderen nur das Stüd, das eigentlid) 
zum Embryo gehört (aljo nur die findliche Placenta), ſich ohne Verlegung 
und Blutung der Mutter einfach ablöft und mit heraustritt. 

Es ijt mit Abficht hier immer von höheren Säugetieren die Rede 
gewejen. In der That ift von dieſer vortrefflichen Ernährungseinrichtung 
für den ungeborenen Embryo durch eine Placentabildung nur zu reden bei 
denjenigen Säugetieren, die ihre volle Embryonalentwidelung im Mutter: 
leibe durchmachen, aljo lange und nachhaltige Ernährung diefer Art brauchen. 
Völlig in Fortfall bleibt fie bei den niedrigiten, eierlegenden Säugern, den 
Schnabeltieren. Aber auch die Beuteltiere, deren Junge ſchon ala 
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Embryo im wahren Sinne und höchſt unfertig den Uterus der Mutter 
verlafjen, um im Beutel äußerlich geihügt, jogleich durd Aufſaugen der 
Muttermilch fich jelbit zu ernähren, zeigen Feinerlei Placenta:-Bildung. 
Und das trennt fie fundamental von Dem ganzen Reſt der lebendig ge= 
bärenden Säuger. Obwohl nicht mehr eierlegend, ericheinen doch auch fie 
noch als unvolltommene Säugetiere eines niederen Grades. Man wird 
aljo am beiten thun, jtatt zwei drei Unterflafjen der Säuger zu 
bilden, die ftufenweiie -anjteigen: die Schnabeltiere, die Benteltiere und 
dann als dritte erſt den Reſt der Säugetiere, der nach jenem guten 
Merkmal mit Fug und Net jebt die Unterklaffe der PBlacentaltiere 
getauft werden darf. 

Da auch die Beuteltiere heute an Zahl ſehr zujamengejchrumpft find 
und noch nicht hundertfünfzig Arten ausmachen, jo bleiben uns die oberen 
zweitaufend als Placentaltieve immer noch reichlich beifammen. Einen 
weiteren Einschnitt von jolcher Bedeutung wie die beiden- gemachten lafjen 
fie nicht mehr zu. Der Reſt zergliedert fih am beiten nur mehr in 
Ordnungen, deren man allerdings eine ziemliche Reihe zählen fanıı. - Die 
oberite fennen wir alle: jie umfaßt (im veinen Zahlenfinne noch ärmer als 
die unterſte Unterklaffe, die Schnabeltiere) die einzige Gattung Menſch. 
Aufs allernächſte mit ihr durch auffällige Merkmale verknüpft ift die zweite, 
die der Affen (Simiae), die ebenfalls als allbefannt vorausgeiegt werden 
darf. Weiterhin werden dem Laien im Umriß mindeitens anjchaulich jein 
die Raubtiere (Carnivora), die Fledermäuſe (Chiroptera), die 
Nagetiere (Rodentia). Etwas verwidelter ijt ſchon der Begriff der 
Huftiere, obwohl das Wort uns allen geläufig. it. Ein Hirſch und ein 
Elefant jind beides Buftiere im weiten Simme, aber der Unterjchied im 
Geſamtbilde ift fo enorm, daß er auch dem ganz Naiven auffallen muß. 
So hat man denn hier das landläufige Wort Ichlichlid für die Syitematit 
wirflih fallen laſſen müſſen und unterjcheidet vier Einzelordnungen. 
Eritens die Baarhufer. Der Name ift nicht jo zu veritchen, als wenn 
alle Dieje Tiere bloß ein Paar Hufe hätten. Obwohl bei allen eine von 
den normalen fünf Zehen verfümmert it, können Doc die vier übrigen 
voll mit Hufen entwidelt jein, jo daß zwei Paare da find. Man muf 
aljo das Wort deuten im Sinne von Duftieren, die ſtets Hufe in grader 
Zahl bejigen: entweder zwei oder vier, nie finf oder gar bloß einen. 
Das drüdt denn auch der lateinische Name Artiodactyla (vom griechiichen 
artios — gradzahlig und dactylos — Zehe) treffend aus. Es gehören zu 
dieſen Gradhufern oder Baarbufern die Nilpferde, die Schweine und 
die Wiederfäner (Ochſen, Schafe, Antilopen, Hiriche, Giraffen, Moſchus— 
tiere, Zwergbiriche und Kamele). Als zweite Ordnung, die aus der alten 
Zammelrubrit Huftiere ſich logiich herausjondert, gelten die Unpaarhufer 
(Perissodaetyla, von perissos = ungrade). Sie beiigen bald nur drei 


Die Ordnungen der Säugetiere. 625 


huftragende Zehen, bald vorne vier und hinten drei, bald gar nur eine 
einzige. Hierher zählen die Nashörner, die Tapire und die Pferde. 

Eine befondere Ordnung hat man für den Elefanten errichten müſſen. 
Lange Beit wollte man aus ihm und den Nashörnern, Nilpferden, Tapiren 
und Schweinen eine Ordnung der „Dickhäuter“ Fonjtruieren, dieſe haltloſe 
Kunftihöpfung ift aber bald zufammengebrochen, — aus Gründen, die uns 
unten noch näher treten werden. Die Elefantenordnung wird am beiten 
wohl als die der Nüffeltiere (Proboscidea, von proboseis, Nüfjel) 
bezeichnet. Nach alle diefem hinkt aber num immer noc ein Tier nad, 
das vorne vier Hufe, Hinten aber zwei und eine Sralle trägt. Der Laie 
fennt es faum: e3 ift der „Saphan“ der Bibel, heute Klippdachs (Hyrax) 
genannt, ein Gejchöpf vom Anjehen etiwa eines Murmeltieres, das anatomiſch 
jo voller Sonderbarfeiten ftedt, daß man endlich auch ihm ganz allein eine 
Ordnung bewilligen mußte, die folgerichtig als die der Klippdachfe (Hyracea 
oder Hyracoidea) zu bezeichnen ift nach ihrem einzigen Bertreter. Die 
Säugerordnungen, die jeßt noch übrig bleiben, gehören zu den am ſchwerſten 
definierbaren. Einige davon werden möglicherweife mit der Zeit nod in 
mehrere zeripalten oder ganz abgejchafft werden müſſen. Die meijten ent: 
halten fremdartige, dem Laien durchweg völlig unbefannte Tiere. Am 
befannteften noch wenigſtens Hinfichtlich ihrer wichtigiten Mitglieder it Die 
Drdnnung der Inſektenfreſſer (Insectivora). Bu ihr zählen drei unferer 
drolligjten einheimifchen Tiere, die der Unkundige fich allerdings wohl immer 
bei den Nagetieren eingereiht hat: der Igel, der Maulwurf und die (von 
der echten Maus ftreng gefchiedene) Spipmaus. Relativ befannt find auch 
dem äußeren Bilde nach gewiſſe zu weiteren Ordnungen führende Säuger, 
die insgejamt wegen ihrer wunderbaren Anpajjung an das Waflerleben als 
„Fiſchſäugetiere“ bezeichnet zu werden pflegen. Bei genauerem Zujehen 
geht e3 aber nicht an, fie ſämtlich in einer jo getauften Ordnung wirklid) 
igitematifch zu vereinigen. Es bergen fich Hinter der gemeinjamen Waſſer— 
anpaffung mindejtens drei geichlojfene Gruppen. Zuerſt die Floſſenfüßer 
(Pinnipedia), die mit einem gangbareı Namen auch als Scchunde 
bezeichnet werden können. Dann die ganz fifhähnlichen Waltiere oder 
Walfifche (Cetacea), zu denen außer den echten koloſſalen Walfifchen und 
Pottfifchen auch die Delphine gehören. Endlich die Scefühe (Sirenia), 
ungejchlachte, grasfreffende Geichöpfe, die nur an ein paar Orten der Erde 
teil3 im Salzwaſſer (Rotes Meer und Indiſcher Occan), teils in Flüſſen 
(3. B. im Amazonenftrom) ein verborgenes Leben führen. Den Schluß der 
ganzen Reihe der Säugerordnungen bilden die beiden rätjelhafteiten Gruppen: 
die Zahnarmen (Edentata), eine vorerit noch ganz fonfuje Gejellichaft, 
in die man die fFaultiere, Schuppentiere, Gürteltiere, Ameifenbären, Erd: 
ferfel und Gürtelmäufe einftweilen hineingepfropft hat, ohne eine rechte 
Einheit herauszubringen, — und die Halbaffen (Prosimiae), ebenfalld 
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eine Vereinigung zum Teil ganz verfchieden gearteter Tiere, Die Haupt: 
fächlich Injeln des Indiſchen Oceans Madagaskar, Eeylon, Sunda-Inſeln) 
bewohnen, auf Bäumen Flettern wie die Affen, mit Affenmerfmalen aber 
die widerfprechendften Kennzeichen anderer Ordnungen in jich vermijchen. 

Diefe fünfzehn Ordnungen der Placentaltiere umfaſſen wohl- 
gemerkt nur die heute noch lebenden Formen. Allerdings gliedern ſich die 
ausgeftorbenen Formen, die mit einer problematischen Ausnahme ſämtlich 
dem Tertiär angehören, zum größeren Teil den fünfzehn ein. Wir werden 
aber bei unferer nachfolgenden Betrachtung finden, daß bei einer bejtimmten 
bejchränften Reihe hiervon feine Nede jein fann. Die Borwelt liefert 
mindejtens noch ſechs (beſſer fieben) Ordnungen, die heute voll- 
fommen ausgeitorben jind: vier aus der Region der Huftiere (Condy- 
larthra, Amblypoda, Toxodontia und Typotheria), eine den 
Nagetieren (vielleicht) entfernt gemäherte (Tillodontia) und eine, Die 
irgendivie mit den Raubtieren zufammenzuhängen jcheint (Creodontia). 
Wahrjcheinlih wird man auch noch neben den Halbaffen eine Ordnung 
halbaffenartiger Tertiärtiere (Pachylemuria) einjchieben müſſen. Ver— 
treter aller diefer Ordnungen werden wir unten näher zu Gejicht befommen, 
wobei jich der Leſer auf Tiere gefaßt machen darf, die jonderbar gemug 
find. Daß die Entdedung ganz neuer Ordnungen in den Foſſilreſten des 
Tertiär von der allerarößten Bedeutung jei, erhellt jofort, wenn wir ung 
erinnern, daß ja als Kern unjerer ganzen Betrachtung der Stammbaum 
der Säugetiere ſich allmählich herausjchälen jol. Die Mehrzahl der 
lebenden Ordnungen iſt aber in jich jo geichlofien, daß nur ganz vage 
Andeutungen über die Stammesverwandtichaften, in denen eine fich der 
andern verfnüpfen könnte, erkennbar werden. Jedes neue Material aus 
der paläontologischen Überlieferung kann da unfchägbaren Wert ge⸗ 
winnen. Und in der That iſt jchon das, was uns heute hier zu 
Gebote ſteht (uns, die wir dod im Grunde erit in den Anfängen einer 
Iuftematischen Ausbeutung der Erde zu paläontologiichen Zweden jteden!), 
gradezu überwältigend. 

Wir wollen, um von diefem jchwierigen Gebiet ein möglichſt anfchauliches 
Bild zu gewinnen, zumächit einen allgemeinen Orientierungsgang durch 
die Sejamtausbeute des Tertiär, gegliedert nach den wichtigiten Zeit- 
abichnitten und Fundjtätten, unternehmen. Nachher jol uns dann 
eine Fülle von Bildern nad den beiten Originalen den Stoff zu einer 
Neihe von Einzelbeichreibungen der auffälligiten und entwidelungsgejchichtlich 
Ichrreichiten Tiertypen, die dabei aufgetaucht jind, darbieten. 

Der Lefer erinnert jich, daß wir in der Trias: Formation die eviten 
Säuger auftreten jahen. Es waren zunächſt gewiſſe jehr tief Itehende 
Formen, die als Gruppe der Vielhöderzähner (Multitubereulata) bezeichnet 
wurden. Bon allen heute lebenden Säugetieren können im ihre Nähe 
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höchitens die Schnabeltiere gebradyt werden, und wenn wir Diejen im 
Sinne des oben angedeuteten Syitems den Rang einer Unterklaſſe ein: 
räumen wollen, jo mögen in dieſe denn al3 zweite Ordnung auch Die 
Multituberfulaten fommen. Daneben wies die Triad in Dromatherium 
ein Tier, das wenigſtens von einigen jcharfen Beurteilern bereits den 
Beuteltieren beigeordnet wird. Im Jura blieb es bei Multituberkulaten 
und Beuteltieren, — leßtere waren jebt zweifellos in Formen entwidelt, 
denen der heutige Ameifenbeutler noch entjpricht. (Ülteſter Zweig der 
Trituberculata.) Ob Reſte von Wlacentaltieren aus der Ordnung der 
nfektenfreffer vorlagen, blieb jehr undeutlih. Die Kreide änderte im 
ganzen noch immer nichts. Unter den Beuteltieren traten die Ahnen der 
heutigen Beutelratten (Didelphyidae) deutlicher hervor. Der Reit eines 
PBlacentaltierd aus der heute verichwundenen Ordnung der Tillodontier 
(Stagodon) blieb abermals zweifelhaft. So fonzentrierte fi) das höchite 
Intereſſe aufs Eocän, ob hier endlich dieſe dritte, wichtigite Unterklaſſe der 
Säuger mit einer erften ihrer langen Reihe von Ordnungen unbejtritten 
erjcheinen werde. Wichtig war, daß jene Multituberfulaten: und Beutler- 
fauna der Sekundär-Zeit gradezu über die ganze Erde gleichmäßig aus— 
gebreitet gewejen zu fein jchien. Sollte alfo, wie e3 im darwiniſtiſchen 
Sinne wahricheinlich jein mußte, die Placentalfauna jich aus ihr entwidelt 
haben, jo konnte theoretiich jeder beliebige Erdteil als Centrum jolcher 
Entwidelung in Frage fommen, von einem planmäßigen Suchen in bes 
ftimmter Gegend war nichts zu hoffen. Lange Zeit aber jchien es, als 
follte aus den unterjten Eocänjchichten überhaupt nirgendiwo etiwas an 
hierher deutenden Reiten zu Tage fommen. Erſt in den legten Jahren it 
es an zwei Stellen der Erde geglüdt, die altevcäne Sängerfauna auf: 
zufinden. Lemoine hat fie aufgededt bei Cernays in der Umgegend von 
Reims, Eope in Nord: Amerika, wo fie in den jogenannten Puerco— 
Ihichten von Neu-Mexiko erhalten iſt. Beide Fundjtellen liefern eine 
im Gejamtbilde überaus gleichartige Tierwelt. An beiden Orten lebten noch 
Multituberkulaten wie in der Sefundärzeit. Daneben aber unanziveifel- 
bare Placentaltiere in großer Menge. Und zwar Vertreter von ſechs 
Drdnnungen. Unter diefen iſt nur eine direft heute noch erhalten: es it 
bezeichnenderweile die Kleine, Schon im Jura vage angedeutete der Inſekten— 
freffer. Die Reſte deuten auf ganz niedrig jtehende Formen (Adapisorex) 
weit unter dem Niveau der heutigen gel oder Spitzmäuſe. Die Fünf 
andern Ordnungen aber find die heute total verſchwundenen der Creodontia, 
Condylarthra, Amblypoda, Pachylemuria und Tillodontia. Die letzte, die 
der Tillodontia, ift nur in Neu-Mexiko vertreten, was aber auf einer zu— 
fälligen Lücke in der weit fchlechter erhaltenen Überlieferung von Reims be- 
ruhen fan. Darmwiniftiich it es nun gewiß jchon intereffant, daß von ſechs 
Drdnnungen hier volle fünf vorkommen, die heute nicht mehr exiſtieren, aljo 
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wohl rein theoretiich dem Verdacht unterliegen, Stammgruppen der 
jpäteren, jebt noch lebenden Ordnungen zu fein. Diejer Verdacht wird in 
hohem Grade bejtärft durch die anatomische Beichaffenheit der jämtlichen 
Bertreter diejer fünf Ordnungen. Die Creodontia machen ganz und gar 
den Eindrud, daß fie die wirkliche Stammgruppe der Raubtiere bilden. 
Die Condylarthra find jo gut wie ficher die Ahnen unjerer Unpaarzeher 
unter den Huftieren, vielleicht auch die der Paarzeher. Den Ahnen von 
Huftieren, diesmal vielleicht denen der Elefanten (Rüffeltieren), irgendwie 
nahe ftehen jedenfalld aud) die Amblypoda. Und die Pachylemuria find 
nach der Anfiht von ſehr guten Autoritäten die Urform ſowohl unferer 
heutigen Halbaffen, wie auch der (im Menſchen gipfelnden) wirklichen 
Affen. Ob auch noch die Tillodontia in einem Stammesverhältnis ftehen 
zu den lebenden Nagetieren ijt eine jchwierige Streitfrage, e8 ift aber 
mindeſtens nicht ganz ausgeſchloſſen. 

Hier hätten wir alſo entwidelungsgefchichtlich ſchon einen überaus 
wichtigen Ausblid. Die Sache wird aber noch viel merfwürdiger, wenn 
man die Vertreter Ddiefer fünf alten Ordnungen untereinander vergleicht. 
Alle fünf haben noch mehr oder minder lange fortbeitanden und in den 
folgenden Schichten ſcharf ausgebildete Refte Hinterlaffen. Dabei wird num 
für vier wenigjtend, die Creodontia, Condylarthra, Amblypoda und 
Pachylemuria, far, daß fie, je weiter man zurüdgeht, untereinander 
immer ähnlicher werden. Ihre ältejten befannten Vertreter — eben die 
aus Cernays bei Reims und aus Neu: Merito — find fi untereinander 
derartig ähnlich, daß man, wenn fie allein vorlägen, Anftand nehmen 
würde, fie überhaupt als Vertreter verjchiedener Ordnungen 
anzujehen. „Wäre es möglich,“ jagt Zittel, „den Tiergeftalten der 
Cernays- und Puerco:-Periode Leben einzuhauchen und fie unter unfere 
heutige Säugetierfauna zu verjegen, jo würde vermutlich jeder Zoologe die 
damaligen Creodontia, Condylarthra, Pachylemuria und Amblypoda in 
eine einzige, einheitliche Ordnung zufammenbringen, obwohl fie unzweifel— 
haft die primitiven Vorläufer von vier nachmals ſtark differenzierten 
Gruppen darjtellen. Hätten ſich die alteocänen Sängetiere nicht weiter 
entwidelt und differenziert, jo würde man vermutlich unter den placentalen. 
Säugetieren nur zwei Ordnungen unterscheiden, wovon eine die Tillodontia, 
die andere alle übrigen Formen enthielte.“ Der große Baläontologe ſetzt hinzu, 
daß „dieſes Zufammenwachien verichiedenartiger Stämme in eine gemein» 
fame Wurzel eines der jtärkiten Argumente der Deszendenztheorie” bilde. 

In der That ift das Faktum von höchitem Wert. Wir erhalten Eins 
blid in eine uralte Miicharuppe, der eine ganze Reihe großer fpäterer 
Mlacentaltier-Stämme als gemeinfamer Baſis entiprojjen find. Aber es 
bleiben, wie wir daneben nicht vergeiien Dürfen, troß Ddiejes Sieges von 
Cernays und Neu-Mexiko zwei Probleme ungeldit. Zunächit jehen wir 
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zwar den Stammbaum der Placentaltiere jich nach unten zu enorm verein: 
fachen, aber wir jehen dabei noch feineswegs feine eigentliche Wurzel. So 
folofjal getrennte Ordnungen, wie die heutigen Raubtiere, Affen und Huftiere, 
laufen nahezu oder ganz auf einem Punkt um die Wende von der Kreide 
zum Eocän zujammen — das wird ungefähr deutlich; aber damit ijt noch 
in feiner Weije deutlich, woher nun jener Ausgangstypus ſelbſt (und neben 
ihm der der Tillodontier und, fall3 man ihn gefondert halten will, der der 
Inſektenfreſſer) ftammen ſoll — mit andern Worten: wir jehen weder in 
Cernays noch in Neu-Mexiko einen Übergang etwa von einem Beuteltier zu 
einem jener Urs Blacentaltiere der beiprochenen Art. Die Vermutung drängt 
fi) auf, daß wir hier zwar der ältejten Plancentalfauna jehr nahe find, 
daß wir aber die eigentliche Umwandlungsitätte doch noch wo anders 
fuchen müffen. Das berührt ſich dann in ergänzender Weiſe mit dem zweiten 
Problem, das in der ſeltſamen Thatjache jtedt, daß uns dieſe alte Fauna 
gleichzeitig in Amerika und in Europa entgegentritt. Wo war ihre eigentliche 
Heimat und an welchem der beiden Orte war fie nur eingewandert? Die 
Formen find fi) fo direkt verwandt, daß die Hypotheſe dabei wohl nicht 
erörtert zu werden braucht, ob nicht in jedem der beiden Erbdteile unab— 
bängig aus Bentlern dieſe Placentalfauna jich entwidelt haben fünnte: eine 
Parallelentwidelung bis in jolche ſpezialiſierten Formen hinein muß jchlechter: 
dings als ausgeſchloſſen ericheinen. Nur das bleibt natürlich als Möglid)- 
feit, daß beide Faunen von einem dritten Ort her, dem eigentlichen Ent: 
ftehungsheerd, wo denn auch jene Hypothetiichen Übergangsformen von den 
Beuteltieren her liegen müßten, eingewandert jeien. Die amerifanijche 
Fauna von Neu-Mexiko ift viel reicher als die europäiiche von Cernays, aber 
das jcheint lediglich am Fundort zu liegen. Immerhin giebt es allgemeine 
Gründe, die man dafür anführen fünnte, daß Cernays von Neu:Merifo her 
bevölkert jei. In der Folge des Tertiär jchen wir ein unabläfliges großes 
Wandern amerifanijcher Tierformen nad) Europa. Es geſchah das jpäter 
wejentlich über Die nordatlantiiche Landbrüde. (Bergl. die Karte.) Um die 
Wende von der Kreide zum Cocän kommt aber wahrjcheinlich auch die 
direkte Verbindung von Mittel-Amerifa und Süd-Amerika nach der alten 
Welt, zunächſt Nord-Afrifa, noch in Betracht. Einwanderung aus Nord: 
Amerifa nad Süd-Europa haben wir ebenfalls in der Kreide bei den höheren 
Blütenpflanzen (Angiojpermen) gefehen. An fich iſt es wenig glaubhaft, 
daß ein jo unruhiger, eigentlich nur durch eine Anzahl ſchwankender Inſeln 
erjt angedeuteter Kontinent wie das Europa der Kreide-Zeit die Stätte 
eines jo nachhaltigen Aufihwungs landbewohnender Tiere geweſen fein 
jollte. Aber wenn nun Gernays bloß eine Kolonie von Neu-Mexiko war, 
war dann das wahre Entwidelungscentrum der Placentalier in Nord» 
Amerifa? Oder waren fie auch dort nur eingewandert, — wenn auch früher 
al3 in Europa? Hier türmt ſich vorläufig eine Schranfe auf, genau wie 
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oben bei den Angiofpermen der Kreide. Keinerlei Anhaltspunkt führt 
weiter. In dem geichichtlichen Nebel zwijchen den alteocänen Puercojchichten 
von Neu:Merito und der Kreide etwa jener Laramiefchichten von Dakota 
und Wyoming, die bloß Multituberfulaten und Beuteltiere lieferten, ver— 
ſchwimmt die allererite Phafe der Entwidelung der höchiten Unterklaſſe 
der Säuger noch vollfommen für den gegenwärtigen Stand der Forichung, 
und wir müſſen uns eimftweilen zufrieden geben, wenigitens durch jene 
Faunen von Neu:Merifo und Reims ein gewaltiges Stück im Zufammen: 
ſchluß der Placentaltiere gegen jene dunkle Stelle Hin und damit dev Ber: 
einfachung des Problems vorwärts gerüdt zu fein. Verſuchen wir es einft- 
weilen, unter Refpektierung der Lücke nach unten, nach oben hin wenigjteng 
immer entjcheidender weiter zu fommen. 

Die nächjt höhere Zone des älteren Eocän liefert ſpärliche Säugerreite 
im Londonthon und im plaftiichen Thon und Lignit de3 Parijer 
Bedens für Europa, reichliche dagegen abermals in Nord-Amerifa. 
Diefes alttertiäre Nord-Amerifa bildet eine herrliche Fundſtätte foſſiler 
Säuger an der andern. Das begünftigte Terrain dazu lag in Süßwaſſer— 
jeen, die die im Tertiär große Teile des Kontinents durchjegten. Wir 
haben gejehen, wie noch in der fpäteren Kreide eine ausgedehnte Waſſer— 
fläche über weiten Gebieten Nord-Amerifas ftand. Mit dem Umfjchwung 
zum Tertiär kam fie langiam außer Kontaft mit dem Meer und ver: 
wandelte fich in Bradwajjer. Als dann die großen Bewegungen in der 
Erdrinde fich langſam anbahnten, die Schließlich zur Auftürmung der riejigen 
Ketten der Felfengebirge und des Wahfatch- Gebirges führten, zerfiel nach 
und nach der große Wafferfpiegel in einzelne Süßwaſſerſeen. An ihren 
ſich langſam verengenden Sumpfufern tummelte fich jet die reiche Säuger: 
welt, wobei für das ältere Tertiär wefentlich der Raum zwiſchen Feljen: 
Gebirge und Wahjatch: Gebirge, den der Rio Colorado und der Green 
Niver gegenwärtig entwäfjern, wichtig wurde. Heute ift die Gegend eine 
dürre Tafellandichaft mit den gelben Farben der Wüſte. „Bad lands“ 
(das fchlimme Land) heißt bezeichnenderweife ein Teil davon. Dort find 
die tertiären Mergel: und Sandjchichten zu grotesfen Nuinen, Türmen und 
Obelisfen ausgenagt. Zwiſchen ihren fchroffen Abjtürzen aber hat die 
Erofion auch die Knochen der alten Sänger freigelegt, unermeßliche Schatz— 
gruben für den kühnen Pionier der Forichung, der unbefümmert um die 
Unbilden der Witterung und die Angriffe feindjeliger Indianerſtämme in 
die vegetationslofe Ode vordringt. Wie für das urälteite Eocän die foge: 
nannten Ruercoichichten, jo find für die nächit höhere Zone die jogenannten 
Wahiathichichten als wichtigite Funditelle hervorgetreten. Der Binnen: 
fee zwiichen den beiden Gebirgen war damals noch eine einheitliche Fläche 
von bedeutender Ausdehnung. Die Säugerfauna feiner Ufer, die ihre 
Parallele in den anfangs genannten füdengliichen und Pariſer Sedimenten 
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findet, war entjchieden fortgeichritten gegenüber der aus den Puercojchichten 
und aus Gernays. Bollfommen verichwunden find die Schnabeltierverwandten, 
die Multituberfulaten, fie fommen fortan nie wieder. Won neuen Ordnungen 
find jegt unverkennbar da die Nager, neben denen die Tillodontier aber 
weiter bejtehen. Unter den Creodontiern zeigt fich ganz in dem Sinne, der 
hier die Ahnengruppe der heutigen Raubtiere jucht, eine wachjende Hin— 
neigung zu dem echten Raubtiertypus. Desgleichen jondern fich von den 
Eondylarthren jchon eine Anzahl echter Unpaarhufer, und auch zwei noch 
jehr primitive Paarhufer treten auf. Die Amblypoden weijen eine ihrer 
charakteriftiichiten Formen, Coryphodon, nad) der man wohl auch die 
Wahſatchſchichten Corpphodonfchichten nennt; dasjelbe merkwürdige Tier 
fommt aber auch in den gleichzeitigen Ablagerungen Europas vor. Über: 
rajchend wirken die halbaffenartigen Pachylemuren durch ihre Baht. 

Abermals eine Schicht höher, und wir treten mit dem mittleren 
Eocän in das Gebiet der nordamerifanischen Bridgerſchichten. Der 
See zwifchen Feljengebirge und Wahjatch- Gebirge hatte fich beträchtlich 
verengt und war Schließlich wahricheinlich in zwei Beden zerfallen, die jetzt 
die Bridgerfedimente lieferten. In Europa find die Barallelichichten leider 
noch ärmer an Säugern al3 die früheren, die wenigen Funde genügen aber, 
um zu zeigen, daß noch immer die europäische Fauna an die nordameri: 
fanische fich anfchloß. An Stelle der Condylarthren find jetzt endgiltig die 
Unpaarhufer gerüdt. Dagegen glänzen die Ambiypoden noch mit Riejen: 
formen wie Dinoceras, nad) denen man wieder Die ganzen Sedimente auc) 
die „Dinocerasichichten“ getauft hat. Nagetiere und Juſektenfreſſer jteigen 
an, während die Tillodontier abuchmen. Die Pachylemuren blühen üppig 
fort. Zum erſtenmal fichtbar werden jett die Säugerordnungen der 
Fledermäuse, der Walfifche und der Seefühe. Die Wale beginnen dabei 
charakteriitiicherweiie mit Zeuglodon, einer Urform und Miichform, die man 
beinah noch zum Vertreter einer befonderen Ordnung machen möchte, und 
die Seefühe jehen ein mit Prorastomus, der im Gebiß fich eng an Die 
landbervohnenden Huftiere anschließt. Neben fo vielen Wlacentaltieren 
jcheint an den Ufern der Bridgerjeen bloß noch eine einzige Gattung der 
Benteltiere gelebt zu haben, die auch heute noch in Nord» Amerika ein: 
heimijche Beutelvatte (Opojfum, Didelphys). 

Mit dem oberiten Eovcän ändern jich die Verhältniffe äußerlich 
dadurch, daß auf Grund plößlich eröffneter alänzender Funditellen in 
Frankreich (bei zufällig gleichzeitigem Berarmen der Fauna am Felſen— 
gebirge) Europa jett enticheidend in die Szene tritt. Aus der Fülle der 
franzöfischen Örtfichkeiten fei nur erwähnt der Rarifer Gips. Er it 
bejonders entwidelt am Montmartre, dem alten Wahrzeichen von Baris. 
Der eigentliche Gips bildet dort große linfenartige Scheiben als Einlage 
in Mergeln, wobei grade die tiefite, wohl noch dem oberiten Eocän ange: 
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hörige Schicht bis 20 m an Mächtigfeit erreiht. Es ift denfbar, daß dieſe 
Gipsmaſſen die Niederichläge verdampfenden Salzwafjerd in einem vom 
Meere zeitweife getrennten, zeitweiſe aber wieder geſpeiſten Beden darftellen. 
Jedenfalls muß bier ein flaches Gewäſſer geitanden haben, jei es nun ein 
twirflicher See oder eine nur zeitweilig abgefperrte Bucht, an deren Ufer 
die großen Säugetiere fich vielgejtaltig bewegten wie heute etwa am Schilf: 
faum des Tjadjees in Inner-Afrika. Beinah in jedem Gipsblod, der aus 
dem Montmartre gebrochen wird, jteden Knochen (vergl. das Bild ©. 95). 
Hier war der Haflifche Boden, wo Cuvier einft die Wiſſenſchaft der 
Paläontologie wenn nicht begründete, jo doch zuerit in einem großen Stile 
betreiben lehrte. An den tertiären Säugern des Montmartre-Gipfes übte. 
er jeine erjten kühnen NRekonitruftionsverjuche, vor denen auch dem Laien 
ein Licht aufging, daß die Welt des Beſtehenden eine. andere fei, als Die 
der Vergangenheit, und daß grade die Tertiär-Beit ein bejonder3 merk: 
wiürdiger Abfchnitt aus dieſem Längjtvergangenen darſtelle. So müſſen 
ung dieſe Montmartre:Refte in doppeltem Sinne bedeutjam erfcheinen, wenn 
auch andere im gleichen Lande dem Material nach fi) in der Folge würdig 
an ihre Seite geitellt haben. Eine wundervolle Fundftätte iſt zum Beijpiel 
erit von Filhol in den fiebziger Jahren ausgebeutet worden: die jogenannten 
Phosphorite von Quercy in Süd-Frankreich. In der Landichaft Duercy 
zwijchen Billefranche und Montauban finden fich Spalten des Yurakalf 
ausgefüllt mit einem phosphorhaltigen Lehm, der nad) Filhols Anficht den 
Abſatz warmer Quellen der Tertiärzeit darjtellt. Gelegentlich das Land 
überſchwemmend, müſſen diefe Waller zahlreihe Säuger erjäuft und 
zujammengehäuft haben, denn der Lehm Liegt voll von Tierjfeletten zum 
Teil in trefflichfter Erhaltung, — wobei bloß für die chronologijche Ber 
ftimmung mißlich it, Daß die Fauna verjchiedener Zeitabfchnitte des Tertiär 
in dieſen Gräbern bunt durcheinander geraten zu fein fcheint. Was Die 
echte Montmartre- Fauna, wie man fie wohl nennen darf, auszeichnet, ijt der 
ſtarke Aufſchwung der Baarhufer, deren charakteriftifchite, höchſt altertümliche 
Form der Zeit, Anoplotherium, jchon aus Cuviers Rekonſtruktion einen 
alten Ruf hat. Alle heute ganz verfchwundenen Ordnungen finfen: von 
den Eondylarthren find aus Frankreich überhaupt feine mehr, aus der Schweiz 
nur ein paar vorhanden, ebendaher ftammt auch der letzte Tillodontier. 
Amblypoden fehlen gänzlich. Zu den Ereodontiern treten immer mehr echte 
Naubtiere. Nur die Bachylemuren jcheinen noch unverwüjtlich und ohne 
Nachfolger. Bon Nachzüglern der Beuteltiere bleibt auch hier allein 
Didelphys treu. 

Vergleicht man die (diesmal fpärlichen) nordamerifaniichen Reite, fo 
wird es wahrjcheinlich, daß um Diele Zeit Europa und Nord-Amerifa nicht 
mehr ganz in jo engem Bunde geitanden haben, wie früher. Gleichzeitig 
wird aber jeßt durd großartige Fundſtellen der Südhalbkugel ein Erdteil 
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ins Licht gerüct, deſſen Säugerwelt offenbar jchon lange vorher außer 
jedem Kontaft mit der gefamten nordamerikanifch-europäijchen Fauna war: 
— Süd-Amerifa. Wir haben gejehen, daß im Eocän eine Zandverbindung 
zwijchen Süd- und Nord-Amerifa nicht beitand. So konnte es gejchehen, 
daß noch ganz gegen Ende des Eocän und in den jüdlichiten Teilen 
von Süd: Amerifa eine Säugerfauna entgegentritt, die, obwohl fie aud) 
zum Teil in die Unterflaffe der Placentaltiere vorgerüdt ift, doch ein völlig 
eigenartige3 Gepräge wahre. Ob fie ſich in ihrem Kontinent felbjtändig 
entwidelt habe, ob fie jpäterer Jmport ſei aus einem unbefannten Kontinent, 
der viel früher Nord-Amerifa nach irgend einer langen Wanderung jeine 
älteſten PBlacenta-Säugetiere geſchenkt: wer will es heute jchon enticheiden! 
E3 läge immerhin nahe, an einen geheimnisvollen Südfontinent zu glauben, 
der heute teil unter den Wellen des antarktiichen Dceans, teils unter der 
ungeheuren Eisfappe des Südpols begraben liegen müßte. Er könnte jchon 
in der ganzen Sreide-Zeit und noch früher vorhanden gewejen fein, ohne 
Daß wir bisher einen direften Anhaltspunkt dafür befäßen. Unmöglich ift 
hier nichts, und wenn man Siüd-Amerifa nicht ſelbſt gradezu für die 
Urheimat der Placentaltiere halten will, fo bleibt rein räumlich beinah 
fein anderer Ort übrig. Daß die klimatiſchen Berhältniffe von heute für 
eine ſolche Hypotheje gänzlich verjchoben werden müßten, verjteht fich, aber 
fie waren ja auch gegen den Nordpol hin, wo immer wir die Dinge 
fontrollieren fünnen, damals fo auf den Kopf geftellt, daß das Unglaublichite 
möglich jcheint. Sind über Süd-Amerika oder gar die Nefte des alten 
füdatlantifchen Kontinents, der Brafilien und Weſt-Afrika in der Sekundär— 
Beit verknüpfte, jchon in der lebten Kreide-Zeit die erſten Placentaltiere 
nad Neu-Merifo und Cernays gelangt, während der ganz anders geartete 
Zweig, den wir jet am Ende des Eocän auf einmal in Süd-Amerifa vor- 
finden, gleichjam ein zweiter, jpäterer Nachſchub aus der alten Quelle ift, 
— ein Nachſchub, der, entiprechend der inzwiichen verflojfenen Zeit, ganz 
andere Entwidelungsformen der erſten Placentalier zeigt, die inzwischen in 
der Urheimat ſich unabhängig ausgebildet hatten? Es läßt ſich nicht jagen, 
daß dieſe Hypotheje, jo fühn jie klingt, vorläufig irgendwie aus den That: 
ſachen widerlegt werden könnte, — jie läßt ſich aber ebenfowenig ftrikt 
beweijen. Jedenfalls ift diefe jüdamerifanische Eocän-Fauna ein wahres 
Wunderding. Wir verdanken ihre genauere Kenntnis vor allem den 
Forihungen von Florentino Ameghino. E3 handelt fi) dabei um 
die jogenannte Santa Eruz- Formation, jo benannt nach gewaltigen 
Ablagerungen der Umgegend von Santa Cruz in PBatagonien, die nad) 
einer allerdings viel umjtrittenen Anficht noch ind Eocän, jedenfalls aber 
ins ältere Tertiär gehören. Eine fompafte Dede von Bajalt liegt auf 
ihnen. Überall aber, wo der Santa Cruz: Fluß das Geftein erichloffen 
hat, treten Maſſen von Säugetierfuochen zu Tage. Da finden fich zunächit 
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eine Menge Beuteltiere, und zwar nicht nur Beutelratten (Didelphyidae), 
die man ja wohl erwarten fonnte, da fie auch heute noch in Süd-Amerifa 
vorfommen und damals jogar bis Europa verbreitet waren, fondern 
merfwürdigerweile auch Formen, Die heute ihre Verwandten in Auftralien 
haben und zum Teil wahrfcheinlich in die Nähe der lebenden Beutelmarder 
(Dasyuridae) gehören. Ameghino fieht in einigen hierher gehörigen Reften 
jogar eine Übergangsgruppe zu den Ereodontiern, alfo Placentaltieren, fo 
daß es mindeitens nicht unmöglich ift, daß wir in diefen relativ fpäten 
Schichten Patagoniens felbjt der in Cernays und Neu-Mexiko verlorenen 
Brüde näherfommen. Borläufig ift aber noch fein Verla bei der Un: 
ficherheit der Deutungen. Unter den echten lacentaltieren von Santa 
Cruz fehlen vollftändig die Paarhufer, Condylarthren, Inſektenfreſſer, 
Fledermäuſe, Pachylemuriden und echten Raubtiere der übrigen Eocänfauna, 
wahricheinlich auch noc die Creodontier, Amblypoden und Tillodontier. 
Die Unpaarhufer find vertreten durch zwei heute gänzlich erlofchene und 
auch ausgejtorben aus feiner Schicht außerhalb Süd-Amerifas je befannt 
gewordene Familien (Proterotheridae und Macrauchenidae), die Nager 
durch charakteriftiiche Formen, die den heute noch in Süd-Amerika heimiſchen 
entjprechen (Hystricomorpha). Als Erſatz der vielen fehlenden Ordnungen 
aber jtellen fi) auf einmal in gradezu enormer Entfaltung Vertreter jener 
rätjelhaften, fyitematifch fo jchwer zu bewältigenden Ordnung der Zahn: 
armen (Edentaten) ein, zu der die Gürteltiere, Faultiere u. a. gehören. Und 
neben dieſen ericheinen gar zwei ganz bejondere Säugerordnungen, Die 
Toxodontia und die Typotheria, von denen heute fein Stüd mehr lebt 
und Folfil außerhalb Süd-Amerifas nie eine Spur gefunden worden it. 
Die Krone des Ganzen endlich bilden echte Affen, allerdings jolche von 
dem niedrigen Gepräge der heute noch im Lande lebenden Gruppe. 

Das it gewiß des Wunderbaren genug und wect den Blid dafür, wie 
raſch durch Die Thatiachen alle unfere Spekulationen überholt werden fünnen. 

Die Dligocän-Fauna bietet in feinem der bekannten Länder etwas Be: 
merfenswertes. Für das untere Miocän werden von neuem die Sedimente 
nordamerifanijcher Binnenfeen öftlih und weftlich von den Felſen— 
gebirgen wichtig, die fogenannten White-River-Schichten. Die Zeit dev 
riefigen Ambiypoden vom Schlage des Dinoceras ijt um, aud) die Tillo- 
dontier fehlen jchon. Eine Gattung Creodontier dauert noch neben den 
echten Raubtieren aus. Dafür häufen fich maſſenhaft die Gerippe Folofjaler 
Unpaarhufer (Titanotherium). Bei einzelnen dieſer Periſſodaktylen ſcheint 
es, daß fie von Europa her eingewandert find. Die Verbindung bejtand 
alfo noch und ermöglichte jet ſogar ein Nüdfluten von der Kolonie ins 
Mutterland. Zwiſchen dem unteren und mittleren Miocän bilden tu 
Europa ſtarke Meeresablagerungen eine fcharfe Grenze. Ihre Sänger: 
welt bejchränft jich wie erflärlich auf Fiſchſäuger, und zivar folche aus allen 


Pikermi. 635 


drei beſtehenden Ordnungen: Wale, Seehunde und Seekühe. Jenſeits des 
marinen Einſchnitts, im echten Mittel-Miocän, tritt dann eine Fauna 
auf, die ſehr ſtarke Neuerungen zeigt, ohne daß man den Übergang ver— 
folgen könnte. Vorhanden ſind jetzt nach Erlöſchen ſämtlicher ganz alten 
Ordnungen (Creodontier, Condylarthren, Amblypoden, Pachylemuriden, 
Tillodontier), ſowie der Beuteltiere nur noch die heute noch exiſtierenden 
Paar- und Unpaarhufer, Nager, Inſektenfreſſer, Fledermäuſe und Raubtiere. 
Dazu treten plötzlich Nüffeltiere (Elefanten) wie Mastodon und Dinotherium 
und echte Affen. Höchit auffälligerweiie find die neu erjcheinenden Affen 
fogar gleich mit jehr hochentwidelten, großen und menjchenähnlichen Formen 
auf dem Plan (Dryopithecus). Geweihe tragende Wiederfäuer und Antilopen 
zeichnen fich zum erſtenmal unter den Paarhufern aus, während bei den 
Unpaarhufern das Rhinoceros auftaucht. Das verwandte oberjte Miocän 
tritt überaus anfchaulich hervor in gewiſſen glänzenden Funditätten der 
Mittelmeer-Gegend. Die berühmtejte ift die von Gaudry bejchriebene in 
den Ufern und dem Bett eines oleanderbejchatteten Bergbachs zwifchen 
Athen und Marathon, der vom Pentelifon fließt und nach einer winzigen 
Hirtenanfiedelung der Bach von Pifermi genannt wird. Hier liegt auf 
engitem Raume Skelett an Skelett, eine Fauna, die, obwohl in den Einzel: 
typen noch altertümlich, doch im Gejamtbilde ſtark an das heutige Afrika 
mit feinen Giraffen, Elefanten, Zebras, Gazellen und Löwen erinnert. 
Zweifellos war auch die Yandverbindung nach Afrika damals eine glatte. 
Einzigartig ift auf Samos das Auftreten eines großen zahnarmen Tieres, 
des Erdferfels, das wohl von Afrika herübergefommen war, wo es 
heute noch hauft. Gehörte es uriprünglich auch zu jenem Nachichub ſelt— 
jamer Tiere, die Sid-Amerifa im Eocän vielleicht von einem geheimnis— 
vollen Siüdcentrum aus erhalten hatte, und war es als vereinzelter Vor: 
poiten früh, al3 die brafiliaunisch-äthiopifche Verbindung noch benugbar war, 
nach Afrika herübergefonmen? Fir die Epoche, bei der wir jtehen, hatte 
die füdamerifanische Wunderwelt ſich offenbar nach feiner Weije mit fremden 
Faunen in Kontakt gefegt: die Nefte in der fogenannten „patagoniichen 
Formation“ des Miocän fchließen ſich aufs engfte an Die eocäne von 
Santa Eruz an. In direftem Zufammenhang dagegen mit dem europäiſch— 
afrifanischen Gebiet ftand um dieſe Zeit bereit3 die Fauna Aſiens, Die 
hier zum eritenmal deutlich wird. Über ganz Afien, foweit es paläonto- 
logiſch durchforſcht iſt von Japan und Sumatra bi8 Perſien und Klein— 
Niien (Troja) ausgebreitet erjcheint hier die fogenannte Sivalif: Fauna. 
Der Name nüpft an die wundervolle Funditätte der ſogenannten Sivalifhügel 
am Südfuße des Himalaya an, die fchon vor bald fünfzig Jahren von 
Falconer und Cautley ausgebentet worden it. Auch von hier jcheint 
Europa vielerlei Säugertgpen erhalten zu Haben, doch lediglich jolche, Die 
im großen in den Rahmen feiner eigenen Tierwelt fielen. Nord-Amerika 
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war um Ddiejelbe Zeit ſchon etwas ifolierter geworden, obwohl von einer 
endgiltigen Loslöſung von Europa jedenfalls auch jegt noch feine Rede 
fein fonnte. 

Mit dem Plivcän fommt das Bild der Säugerwelt wenigitens in 
dem großen Faunengebiet der nördlichen Halbfugel dev Gegenwart immer 
näher und näher. Nur die Verbreitungsgrenzen find noch total andere. 
In Stalien, wo beifpielsweije im Arnothal die Plivcänfauna Europas 
gut erhalten ift, leben noch) Elefanten, Nilpferde, Tapire, löwenartige Raub- 
tiere und Affen. In Nord:Amerila, das in den Loup-Fork-Schichten 
wieder die Sedimente von Süßwaſſerſeen, die ein reiches Säugerleben an 
ihren Ufern beherbergten, aufweiit, tummelten ſich Scharen von Pferden 
neben dem elefantenähnlichen Majtodon. Sehr merkwürdig ift Diesmal das 
Schauſpiel, das fi) in dem fo lange weltabgejchiedenen Süd-Amerika dar: 
bietet. In der Blivcän-Beit ift die Meeresjcheide zwiſchen deu 
beiden Amerifa gefchlojjen worden, und zwar offenbar nicht bloß 
durch einen engen Iſthmus wie heute, jondern in breiter Landbrüde über 
die weitindifchen Inſeln (Kuba) weg. Alsbald erjcheinen jetzt, in der 
fogenannten „Araufanifhen Formation“ von Bahia blanka, mitten 
zwifchen der treu Fonfervierten Welt der Edentaten, Tandeseigentümlichen 
Unpaarhufer (Makrauchenien), Torodontier und Typotherien, nordameri- 
fanifche Einwanderer wie der Maftodon- Elefant, der Tapir, ein pferde: 
ähnliches Tier (Hippidion) und der Hund. Umgekehrt aber treten wie 
phantaftifche Gejtalten einer fremden Erde in die nordamerifaniiche Fauna 
(in den nac ihrem Pferdereihtum jogenannten Equus-Schichten) Die 
jfüdamerifanifchen Edentaten (Riejengürteltiere und WRiefenfaultiere) ein. 
Um die Wende der Tertiär- Zeit ift ganz Amerika im Banne dieſer Mifchungen. 
Diefe Wende wird bezeichnet in Süd-Amerika durch die gewaltigen Lehm— 
Ablagerungen (Löß) der BPampas: Formation in Argentinien und Uruguay. 
Wahrjcheinlich reicht dieſe Formation zeitlich noch weit hinein in das 
fogenannte Diluvium, deffen größtes Ereignis die große Eiszeit auf der 
Nordhalbkugel ift. Noch einmal nimmt aber eben in den Bampasjchichten Die 
alte Edentaten:, Torodontier: und Makrauchenien-Faunga einen gewaltigen 
Anlauf und entwidelt ihre Folofjaljten Formen, — wobei das Gejamtbild 
der Fauna noc befonders „riefig“ wird durch die fortdauernde Eriltenz 
ebenfall3 jehr großer nordamerifanischer Einwanderer wie der Majtodon- 
Elefanten und gewaltiger Haken. Es ijt die lebte Kraftäußerung, denn 
noch im Diluvium ſelbſt erlöichen alle diefe Giganten, und es bleibt ſchließlich 
nur die relativ Heine, vielfach gradezu zwerghafte Sängerwelt des heutigen 
Süd-Amerika übrig. Der eigentliche Anlaß des legten üppigen Aufichwungs 
wie des vollfommenen Sturzes bleibt uns dabei völlig dunkel. 

Als merkwürdige Parallele tritt ung in derſelben Zeit Anftralien 
entgegen. Auſtralien, d. h. das Feſtland im feiner früher jedenfalls vor: 
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handenen Ausdehnung über Tasmanien, Neu-Guinea und andere nächite 
Inſeln, Spielt neben den gejchilderten Faunengebieten des Tertiär eine wunder: 
liche Einfiedferrolle. Zu irgend einer Zeit muß es (vielleicht auch von 
jenem dunklen Südpolar-Kontinent aus) einen Schub Urfäuger (Schnabel: 
tiere) und Beuteltiere bejonderer Art (fein Stüd 3. B. der über ganz 
Amerika und Europa jo verbreiteten Beutelratten war dabei) erhalten haben. 
Keinerlei Placentaltiere folgten nach oder entwidelten fih an Ort umd 
Stelle, — jede Verbindung mit den andern Kontinenten aber muß im 
Berlauf des Tertiär abgejchnitten gewejen fein. Dafür blühten die Beutler, 
denen feinerlei höhere Konkurrenz drohte, in zahlreichen Formen auf, und 
felbit die uralten eierlegenden Säuger der tiefiten Unterflaffe, die Schnabel: 
tiere, erhielten jich) bis auf den heutigen Tag. Einmal, grade damals im 
Diluvium, muß aber ein bejonderer Zug (genau wie in den Pampas von 
Argentinien) auch hier in Auftralien in die Säugerwelt gefommen fein. Es 
entwidelten fich nashorngroße Beuteltiere. Aber genau tie dort, welfte auch 
hier dieſe Hochblüte alsbald vollkommen wieder herunter, und Die ungeheuren 
Reſte liegen heute als Folfilien in den Knochenhöhlen des auch räumlich 
jest arg zufammengejchmolzenen neuholländifchen Kontinents. 

Den gleichzeitigen, durch die Eiszeit bedingten Verfall der reichen 
Säugerwelt Europas zu jchildern, fällt in unjer nächites Kapitel. Er 
brachte Hauptfächlich ein großes Aussterben und Auswandern, nur zu 
Heinem Teil das Entjtehen neuer Formen. Im allgemeinen aber wird 
im voraufgehenden der Lauf der Dinge im Tertiär bis zu Ddiefer ſchon 
direft an Die Jetztzeit heranführenden Grenze wohl Har geworden fein, und 
wir dürfen uns jet daran machen, in das weit umrifjene Bild eine Anzahl 
Einzeltypen aus der gejchilderten wechjelreichen Tierwelt der Tertiär» 
Formationen einzuzeichnen. 


Die tieffte Unterflafje der Säugetiere — die Vielhöderzähner und 
die Schnabeltiere — geht, wie wir gefehen haben, jchon im älteren Tertiär 
zum größeren Teile ein. Was in Cernays bei Reims und in Neu-Merifo 
an altevcänen Multituberfulaten noch vorfommt, jchließt jich zum Teil an 
die früher (S. 506) erwähnten Plagiaulax und Ctenacodon an, winzige, 
faum eine Ratte an Größe übertreffende Tiere, die nur fehr ungenau befannt 
jind und keinerlei Gefamtbild gewähren (Neoplagiaulax). Zum andern 
Teil zeigen fich jpeciell in Nen:Merifo aber einige größere Formen von 
ichärferem Typus. Polymastodon wies in feinen größten Arten die 
Maße eines Stachelfchweins, den es auch) durch die nagerartigen Schneide: 
zähne geglichen haben mag. Bereinzelte Wirbel machen einen fangen Schwanz 
wahrjcheinfich. Wären die Badenzähne nicht jo ganz abweichend, jo Fünnte 
man in Urfäugern diefer Art die wirflichen Ahnen der Nager fuchen; jo 
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bleibt immer möglich, daß der Bau der Schneidezähne bloß einer parallelen, 
unabhängigen Anpafjung verdankt wird. Eine Brüde von den Vielhöder: 
zähnern, die fchon im Eocän überall, wo bisher Funde gemacht worden 
find, volljtändig ausjterben, zu den heute noch in Auſtralien lebenden 
Schnabeltieren, deren Embryonalzähue den Vielhödertypus zeigen (S. 418), 
ift in den Neften durchaus nicht gegeben. Erjt im Diluvium Neu-Hollands 
tauchen ganz unvermittelt Knochen eines jehr großen Landſchnabel— 
tiere (Proöchidna Oweni) auf. Immerhin ift Aujtralien paläontologiich 
noch jchlecht erforscht (das merfwiürdige, einft dem Feitland eng verbundene 
Neu-Guinea 3. B. gar nicht), fo daß 
die Zufunft hier noch manches bringen 

| dürfte. 
Unvergleichlich viel reicher ſind 

die Quellen für die Gejchichte der 
nächſthöheren Unterklaffe, dev Beutel: 
tiere. Unſer erjtes Bild zeigt das 
Beden einer Beutelvatte (Didelphys 
Cuvieri) aus dem ceocänen Mont: 
martre⸗Gips. Nachdem jene alte Miſch— 
gruppe der Ur-Dreihöckerzähner, der 
heute nur noch der auftralifche Amei: 
jenbeutler angehört (vergl. ©. 506), 
mit dem Ende der Sekundär-Zeit den 
Platz geräumt hatte, hielten fich als 
ü j einziger tertiärer Beutlerſproß Der 
die ee ee alten Welt dieſe Beutelratten. Heute 


aus dem eocänen Gips des Montmartre (Paris). find auch ſie auf Amerika beſchränkt. 
Bei aa ficht man die wohlerhaltenen Beutel- Die Reſte ſind nicht ſelten, aber eine 
fnoden, das widtigfte Merkmal am Skelett _. ’ .. ; a 
bee Beuteftiere, (ad Owen) eigentliche Rolle können die Heinen 
Tiere faum in der Fauna der Zeit 
gejpielt haben. Die Beutelratten von heute find fleiſchfreſſende Nachttiere, — 
in den Grenzen ihrer Saft gefährliche Räuber gleich unjeren Marderarten. 
Das zweite Bild führt uns ein jolches nächtlich jagendes Beuteltier, aller: 
dings von der auftraliichen Gruppe der jogenannten Kuſus, vor. Nicht 
viel anders wird Didelphys Cuvieri die dunklen Kronen im Braunfohlen: 
forft nach jchlafenden Bögeln abgefucht haben. Der Beiname „Cuvieri“ 
erinnert Dabei noc an ein Ereignis aus der Geſchichte dev Paläontologie. 
Guvier hatte als Schlüffel zur Nekonftruftion foſſiler Tiere jein Gejeß 
der Korrelation aufgeitellt (vergl. Bd. I S. 186). Die einzelnen Teile 
im Sfelett dev Tiere, jo Ichrte er, bedingten jich untereinander im Banne 
feiter Geſetzmäßigkeit. Trug das Sebi einen bejtimmten Typus, jo ent: 
jprach dem eine bejondere, regelmäßig wiederkehrende Form der Füße, und 
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jo fort. Cuviers „Geſetz“ hat fich nicht immer in der Folge bewährt, e3 
erleidet zweifellos gewiſſe Einfchränfungen. Zum Teil werden diefe uns 
heute veritändlich, wenn wir in dem „Geſetz“ mur eine Erſcheinungskette 
aus dem großen Gebiete der Anpafjung im Sinne Darwins erbliden. Zum 
Teil gehen aber die Ausnahmen ebenfo wie die Negelmäßigfeiten hinüber in 
ein Gebiet aus dem Bildungsrhythmus der Organismen, das vorläufig jo 
dunkel ift, daß es feine abjoluten Gejeße verträgt (vergl. S. 172). Trotzdem 
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Ein nod; lebendes Beuteltier: 
der auftralifhe yubsfufu (Phalangista vulpina) auf der nädtliben Bogeliagd. 
Eine ähnliche Lebensweiſe dürften wohl die ausgeftorbenen Beutelratten Europas in der 
Tertiär-Beit geführt haben. 
enthielt der Euvier’sche Gedanke einen jo wahren ern vor zahllofen Fällen 
der Praris, daß mit ihm augenblidlicd ein großer Fortjchritt angebahnt 
war. Hier diente nun eben unfere eocäne Beutelvatte den Zweiflern als 
entjcheidender Fall. Der Gipsblod vom Montmartre zeigte anfangs nur ein 
beichränftes Stüd des Skelett. Grade die Partie mit den charafteriftiichen 
Beutelknochen, die unſer Bild vorführt, jtedte nocy im Stein. Aber das 
Sichtbare genügte dem Meijter, um die Erijtenz der Beutellnochen als eine 
Notwendigkeit aus der Logik feines Klorrelationsgejeges heraus zu behaupten. 
Ein Kreis von Fachkennern wird verfammelt und der Block mit dem Meifel 
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in Angriff genommen: ſehr bald liegt das Beden des Tieres frei, und es 
zeigen ſich wirflich die Beutelfnochen. Man kann fi) denfen, wie dieſe 
geiftvolle und immerhin nicht eben leichte Urt des Prophezeiens dem Rufe 
der jungen, eben begründeten Wiffenfchaft zu gute kam. 

Was im tertiären Europa und Amerika nicht glüdte: die herrichende 
Säugergruppe eines ganzen Landes zu werden, das haben die Beutler 
in Aujtralien vollauf erreiht. Bier, von den Anpaffungsformen der 
Placentaltiere lange Zeit ganz unbehelligt, haben fie ſich in zahlloſe Gruppen. 
zerfpalten, die allen denkbaren Sorten der Anpaffung jelbjt gerecht wurden. 
Schon früher ift eine Tafel mit folchen Formen (unter denen ſich übrigens. 
auch zwei amerikanische finden) dem Lejer vorgeführt worden, die mehr, als- 
Worte vermögen, lehrt. Es find noch heute ftattliche Geftalten dabei, wie 
das Niefenfänguruh, das lange das Landichaftsbild als integrievender Teil. 
mit bejtimmt Hat und erjt in unſern Tagen anfängt, zwei jpät ein: 
gewanderten Placentaliern zu unterliegen: dem Menſchen und dem Hunde. 
Dennoch war, ald der Hulturmenjc das Feitland von Neu:Holland- 
betrat, Die Zeit der an Mafje koloſſalſten Beutler auch hier vorbei. In 
Höhlen und den Sühwaffer-Ablagerungen eingetrodneter Seen finden fi) 
ungeheure Skelette teils fleiſch-, teils pflanzenfreffender Beuteltiere, die 
erft in relativ ganz junger Beit die Steppen des feltfamen Kleinen 
Kontinents durchtrabt haben müſſen. Der arme Leihhard, der auf 
opferreicdhen Naturforjcherzügen im öden Innern Neu-Hollands ſchließlich 
ſpurlos verſchwunden iſt, glaubte die Knochen vermöge ihres friſchen Aus— 
ſehens noch lebenden Ungetümen zuſchreiben zu müſſen und nahm die 
Hoffnung, ihren Anblick in dem nie betretenen Wunderlande im Herzen des 
Kontinents zu genießen, mit auf feine letzte, verhängnisvolle Fahrt. Davon 
wird nun mohl ſchwerlich je die Nede fein, obwohl nicht geleugnet zu 
werden braucht, daß die auch heute noch unerforschten Partien des centralen 
Auftraliend noch manches zoologiiche Schauftüd, auf das vielleicht gewiſſe 
hartnädige Landestraditionen hinweiſen, darbieten fünnte. Man wird fid 
an den Sinochenreften genügen lafjen müffen, von denen nad) neuejten 
Berichten grade jebt wieder großartige Transporte aus dem Innern in 
Adelaide angelangt find. Die bisher am beiten befannte Gattung ift 
Diprotodon, deſſen Sfelett das Bild fo weit zeigt, ald es Owen vorlag, 
d. h. ohne Füße. Es war ein Tier von der Größe des Nashorns, mit 
einem überaus ungeichlachten Kopf von 1 m Schädellänge, dagegen ohne 
die verlängerten Hinterbeine des Känguruh. Will man eine lebende Form 
direlt vergleichen, jo wird man auf das plumpite Beuteltier Neu-Hollands, 
den Wombat (Phascolomys) ſchauen müſſen. (Auf der Tafel zu ©. 135 
ig. 11.) Der Wombat it ein träger, mächtlich jchweifender Gefelle, in 
der Lebensführung unſerm Dachs vergleichbar, dem er es aud) im Graben 
gleich thut. „Die Eingeborenen erzählen, jagt Brehm, daß er bei jeinen 
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nächtlichen Streifereien oft wie ein rollender Stein in Flüffe falle, an deren 
Ufer er trabt, dann aber, ohne fich beirren zu laſſen, in der einmal 
gewonnenen Richtung auf dem Boden des Flußbettes fortlaufe, bis er 
irgendwo wieder freies Land gewinne, auf dem er dann mit einer Gleich: 
giltigfeit feinen Weg fortjeße, al3 hätte es niemals Hindernijfe für ihn 
gegeben.“ Sp mögen wir ung, ins Große überjegt, auch den Diprotodon 
vorstellen, bloß daß er wohl zu riefig war, um fich in die Erde zu graben, 
und mit feinen meißelartigen Scneidezähnen ganze Bäume bewältigen 
mochte, wo der Heine Wombat fi) an Grasitengeln genügen läßt. Die 
Berwandtichaft mit dem lebenden Tiere wird anatomijch vermittelt durch 
das etwas Fleinere 
Nototherium, 


dem fich als Beit- f 
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ein Wombat von der 
Größe unſeres Ta— 
pirs anſchloß Phas- 
colonus gigas), 
der heute auch ver— 
ſchollen iſt. Dieſe 
großen, bärenartig 
gedrungenen Säuge— 
tiere mit kurzen Bei— 
nen und enorm dicken Ein kolofales Beuteltier aus dem Diluvium von Neu-Holland: 


Köpfen müflen den der Diprotodon australis, 
ſt ch O ſiud 

N 4 „ teflauriert na wen. Die Füße find weggelaffen, da fie dem 
Ufern der MEIDEN Zeichner noch nicht bekannt geworden waren. Der Schädel allein 
ſtraliſchen Binnen» mißt Um, das ganze Tier muß dem Rhinoceros an Größe gleich ge— 
€ : z41. Iommen fein, übertraf alfo weit alle beute lebenden Beuteltiere. 
eat der Tiluvial- Der Bezahnung nad war es ein Pflanzenfreſſer. 
Zeit, an denen fie 


in Gejellichaft mächtiger Straußvögel und der Riefenjchildfröte Meiolania 
hauften, ein mwunderliches Anfehen gegeben haben. Wie der Tiger zum 
Elefanten, jo verhielt ſich nach Owens Anficht zu ihnen ein jegt auch aus: 
gejtorbenes Beuteltier mit furchtbarem Gebiß und den Krallen eines Raub: 
tierd, der Thylacoleo carnifex, dejjen Schädel dem des Löwen an 
Größe gleichfommt. Andere Foricher wollen in Diefer grotesfen Entfaltung 
des Beutlertypus ebenfalls einen Pflanzenfreffer jehen, deifen Kauwerkzeuge 
denn allerdings genügt haben würden, das härtefte Holz wie Zahnitocher 
zu zerbrechen. Känguruhs, die das heutige Maß noch übertrafen 
(z. B. Macropus titan), vervolljtändigten Das fremdartige Bild. Heute 
jtreift nur noch den Bejucher der ftillen Galerie des naturhiftorischen 
Mufeums zu London mit feinen Glasjchränfen voll kunſtvoll bewahrter 
Skelettrefte ein Abglanz jener Zeit und ihres wilden Lebensdrangs. 
Bölfhe, Entwidelungegefhichte der Natur II, 41 
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Pampas nennt man in Süd-Amerika baumloje Weidepläße. Der 
Name wird dann im weiteren Sinne übertragen auf die ganze einförmige 
Grasſteppe zwijchen dem Hochgebirge, der tropiichen Urwaldregion und dem 
fteinigen Land gegen die Spitze des Kontinents au. Über endloſe Weiten 
des Flachlandes dehnt ſich dieſelbe niedrige, gras: und frautartige Vegetation. 
Nur gelegentlich einmal erhebt fich wie eine Inſel im grünen Meer ein 
einfamer alter Baum (Ombun). Herden jchweifender Pferde, die erjt jeit 
der Mitte des jechzchnten Jahrhunderts, von Europa herübergebracdht, hier 
verwildert jind, und der eingeborenen amerikanischen Strauße und Hiriche 
beleben das öde Bild, das nad) Süden, nad) Patagonien zu immer vauber 
und wüſter wird. Aber dieſe -ermüdende, an Landjchaftsreizen jo arme 
Gegend hat ihre Geſchichte, reizvoll wie faum eine zweite. Allenthalben, 
faſt direkt noch an der Oberfläche, ſtößt der Wandrer auch hier auf die 
Neite einer gigantischen Tierwelt, die in relativ noch ganz junger Leit 
diefe Einöden durchjchweift Haben muß. Darwin hat in feinem wunder: 
vollen. Reifebericht jehr anfchaulich das Überrafchende dieſes Kontraites 
zwilchen dem Jetzt und Einjt der Pampaslande, wie er ſich dem Natur: 
foricher aufdrängt, wiedergegeben. An engem Ort, wo die Ebene gelegent: 
lid durch Uferbildungen ſich angejchnitten und erſchloſſen zeigte, fand er 
die Reſte allein von neun großen ausgejtorbenen Säugetieren beifanmen, 
darunter zum Teil Tiere von den Dimenfionen eines Nashorns und nod) 
größer. Panzer folojjaler, dem Gürteltier von heute verwandter Gejchöpfe 
gähnten ihn, nachdem die Erde daraus entfernt war, an wie die Höhlung 
eine3 mächtigen Keſſels. Aus der jenfrechten Felswand am Ufer Des 
Paraua-Fluſſes ragten dicht bei einander zwei ungeheure Skelette in Fühnem 
Nelief vor, jeit langem ein Gegenjtand des Staunens der im Canoe vor— 
überrudernden Leute, die Das alte Gebein inmitten der Felſen fich nur jo 
erklären fonnten, daß die betreffenden Ungeheuer (es waren zwei Majtodon- 
Elefanten) im Leben grabende Tiere wie die heute lebende Viskache (ein 
Feiner Nager der Banıpas) gewejen feien! Man kann fich denken, wie ein 
jolches Land einen Paläontologen zu dauerndem Aufenthalt anjtatt bloß 
einer flüchtigen Touriftenfahrt loden mußte. Es war denn auch ein Lands: 
mann, der Dentihe Hermann Burmeijter, der feit Anfang der jechziger 
Jahre die Pampas zu jeinem endgiltigen Forichungsgebiete machte. Sein 
Name ift allmählich beinah unzertvennlic von dem der Riejen jener alten 
Pampasfauna wie Megatherium geworden. Jahr um Jahr folgten ſich 
feine mufterhaften Beichreibungen neuer Funde, für die ihm eine bis ins 
höchjte Alter unverwüſtliche Arbeitskraft und derbe Laune zur Berfügung 
ſtand. Erſt in den legten Jahren und jeit dem Tode des Adhtzigjährigen 
it das Material aud) von anderer Seite in umfaſſender Weiſe vervoll« 
ftändigt worden, — insbejondere durch die parallele glänzende Thätigfeit 
Florentino Ameghino's, der im Bunde mit feinem Bruder die Unter— 
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juchungen gegenwärtig bis nach dem Feuerlande hinunter treibt, nachdem 
ſchon viel früher (durd) Lund) das Terrain an der andern Ede (in Brafilien) 
in Angriff genommen worden war. 





Hermann Burmeifter, 
ber verbdientefte beutfhe Erforfher der auägeftorbenen Tienvelt der Pampas von Süb:Amerifa. 


Wer je ein lebendes Faultier oder Gürteltiev geſehen hat, wird eine 
Fauna, die hauptjählich aus zahnarmen Tieren (Edentaten), und 
zwar zum Teil aus monitrös großen Formen beiteht, für der merkwürdigſten 
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eine halten müſſen. Noch heute iſt Süd-Amerifa das Eldorado diejer Tiere. 
In den Wäldern ſchweift bei Tage der große Ameifenbär (Yurumi, Myrme- 
cophaga jubata), mit dem bujchigen Schweif ein 2 m langer Gefelle, mit 
gänzlich zahılofem Munde, aber gewaltigen Krallen. Hoch in den Laub: 
kronen Flettert ſein Feiner Verwandter, der Zwergameiſenfreſſer (Myrme- 
cophaga didactyla), viel zierlicher als der andere und im fuchsroten Pelz 
nicht unähnlich unferm Eichhörnchen. Zu unförmlichen, jtrohartig jtruppigen 
Klumpen eingerollt hängen in denjelben Urwaldrieien tagsüber jchlafend 
die Faultiere (Cholvepus und Bradypus), Am Waldrande aber jcharrt 
nächtlich mit Eifer das gejpenjtiiche Heer der fteinhart verpanzerten Gürtel: 
tiere (Dasypus), und in den Pampas wiühlt fi) dem Maulwurf gleic) 
in langen Gängen unter der Erde fort die twinzige, nur halb gepanzerte 
Giürtelmaus (Chlamydophorus). Die grotesfen Edentaten des tertiären 
und Diluvialen Amerika jchliefen jich in den großen Zügen den lebenden 
Formen an. Auch hier unterjcheidet man faultierartige Gejchöpfe, während 
andere mehr dem Typus des Gürteltiers ich nähern; die Gürtelmaus geht 
unverändert bis in Die Bampas: Formation (vergl. S. 636) zurüd. 

Der König der Gruppe ift das allbefanıte Megatherium, das 
„Großtier“ (megas — groß, therion — Tier) oder Niefenfaultier. Die erſten 
Knochenreſte dieſes jeder Phantafie fpottenden Scheufals kamen im vorigen 
Nahrhundert in den Pampas zu Tage. 1789 feierte Das erſte vollitändige 
Skelett jeine Auferftehung in Lujan bei Buenos Aires. Der ſpaniſche 
Vizekönig ſchickte es nach Madrid. Es war 14 Fuß lang und 8 Fuß 
hoch und erregte nach jeinem Belanntiwerden Durch eine Beichreibung von 
Garriga (Madrid 1796) das allgemeinite Aufjehen. Guvier bejchäftigte 
fi eingehend mit ihm, von Pander und D’Alton erichien 1821 eine 
prachtvoll illuftrierte Monographie, von der eine eigenartige, für Die 
Frühblüte darivinijticher Ideen wichtige Beiprechung jich unter Goethe's 
Merken findet. Nach und nach famen dann weitere Gerippe zu Tage, Die, 
mit Geſchick ergänzt und aufgeitellt, heute zu den Prachtitücen einiger der 
größten Mufeen gehören. Unjer früheres Bild auf S. 86 zeigt das Pariſer 
Gremplar, wie es, nach mehrjähriger Arbeit von dem anklebenden jtein- 
harten Pampaslehm glücklich gereinigt, Anfang der achtziger Jahre in einem 
proviforiichen Holzbau der Galerie Des Jardin des. Plantes neben andern 
Riefen der Vorwelt zur Aufitellung gelangt war. In London hat man 
es, was allerdings noch ungeheuerlicher wirft, mit einer aufrechten, der 
Lebensgewohnheit des Tieres wahrſcheinlich gut entjprechenden Nekonjtruftion 
verjucht: Die mitgeteilte Photographie giebt auch das anjchaulich wieder. 
Bon unjern bisher farg bedachten deutichen Mufeen zeigt das Münchener 
wenigitens einen (ähnlich aufgerichteten) Gipsabguß des Madrider Originals, 
— Berlin bietet vorläufig jehr bedauerlicherweije feine Möglichkeit, ſich den 
Koloß irgendwie direkt deutlich zu machen. 











Das Skelett des großen Riefenfaultiers Megatherium americanum 
nad einem aufrecht ftehenden Modell im Britiſchen Muſeum zu London. 
Nah einer Photographic.) 
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Die lebenden Faultiere werden noch etwa 65 cm lang. Das Mega- 
therium übertrifft mit feinen 41 m den Elefanten. Die majjiven Ober: 
ſchenkel waren dabei aber nahezu noch dreimal jo breit wie die des Elefanten, 
wonad man fich ein Bild von der Knochenmaſſe allein machen kann, die 
hier gejchleppt werden mußte. Mit einem ganz guten Bilde hat Gratiolet 
unfere heutigen Faultiere Greifen verglichen, die langjam mit nidendem 





Mutmahliche äußere Geſtalt des Biefenfaultiers Megatherium americanum, 
Das Tier hatte etwa die Größe eines Glefanten, war aber noch viel mafjiger im Knochenbau. 
(Die Rekonftruftion nah Hutdhinfon und Smit auf Grund des gegenüberftehenden Steletts.) 


Kopf dahinfchleichen, unbewegliche Handknochen befommen haben und der 
Zähne bis auf ein paar Badzahnjtummel ermangeln. Etwas von diejem 
Greifenhaften muß aucd das Megatherium an fich gehabt haben, obwohl es 
im Detail ziemlich jtarf von unjerm Unau und Ai abwich. Dem Schädel 
fehlt das Rundliche, das dem Faultier jet den mwunderlichen Eulenkopf 
giebt, er erinnert in manchem mehr an den Rüſſelkegel des Ameijenbären. , 
Die Gehirnhöhle ift fo winzig, daß von einem intelligenten Gejchöpf jchlechter- 
dings feine Rede ſein kann. Im allgemeinen hat der alte Owen immer 
noch am einleuchtendften das Bild des lebenden Untiers aus den Skelett— 
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proportionen heraus wiederhergeftellt, jo daß feine Ausführungen (mit ein 
paar Kürzungen) wörtlich hier folgen mögen. „Die Methode,“ jagt er, 
„ven Bau der einzelnen Teile im Organismus mit Rüdjicht auf ihre Ver: 
richtungen zu betrachten, erweiſt fich al3 vorteilhaft, um Einficht in die 
Lebensweife der untergegangenen Tiere zu gewinnen. Das bejtätigt ſich 
vorzüglich beim Skelett der Riejenfaultiere. Ihre Zähne jtimmen jo genau 
mit denen dev lebenden Faultiergattungen überein, daß man jchließen muß, 
auc ihre Nahrung habe in Blättern und nicht in Wurzeln beitanden. 
Während aber bei den leichten, jchlanfen Faultieren der Gegenwart Die 
Anpafjung an ein vollendetes Baumleben mit Slettern und Hängen auf 
den höchiten Grad gejteigert iſt, bemächtigten fich die riefigen foſſilen Arten 
der Blätter in ganz anderer Weije. Die eine große Klaue der Hinterfüße 
dürfte wie eine Hacke angewendet worden fein, um die Erde zwijchen den 
Berzweigungen der Wurzeln zu entfernen. Der Bau des Fußes verleiht 
grade dieſer Zeche große Stärke, eine Verrenfung ift nahezu unmöglich. 
Die.übrigen Teile der Fußwurzel und des Mittelfußes vereinigen fich, dem 
Fuße die Kraft zu geben, daß er den großen Drud der auf ihm ruhenden 
Laſt aushalten kann, — wobei die Klaue jo zu liegen fommt, daß fie nicht 
mit der Spiße, ſondern mit dem ganzen Seitenrande den Boden berührt. 
Die Knochen des Ober- und Unterjchenfels zeichnen ſich durch ‚ihre mafjigen 
Verhältniſſe aus, ihre Dicke und namentlich ihre Breite im Vergleich zur 
Länge Den Schenkel jowohl von Mylodon (einer verwandten Art, vergl. 
das Bild hier) wie von Megatherium würde man eher zu den flachen 
als den gejtredten Knochen rechnen. Dieſe Knochenſäulen waren notivendig 
für die Laſt des ungeheuren, ſchweren und breiten Bedens. Mit der Aus— 
breitung der Darmbeine hängen die übrigen Eigentümlichkeiten diejer Körper: 
gegend zufammen, und dieſe bleiben unverftändlich, wenn man fie nicht mit 
den entiprechenden Anſätzen kraftvoller Muskeln in Berbindung bringt, 
bejonders jolcher, die vom Darmbeinfamm entipringen und in ihrer Haupt: 
entfaltung ihre Kraft auf die Vordergliedmaßen konzentrieren. Dieje Glied: 
maßen müſſen alfo wohl zu einer ungewöhnlichen Leiftung bejtimmt gewejen 
fein. Bezahnung und Hinterbeinflauen weijen für fie auf das Niederreißen 
von Bäumen und Abbrechen der Äſte. Für diefe Verrichtung mußte aber 
wieder dem Beden eine entiprechende Feitigfeit gegeben fein, und fo findet 
ji) dem Gewicht und der Stärke, die es ſelbſt hat und die tragenden Beine 
beitgen, ein Schwanz beigegeben von ſolcher Entwidelung, daß er als dritte 
Stüße dient, die das Beden auf einem Dreifuß ruhen läßt. Hat man 
einmal erfannt, wie die maſſige Kinochenbildung der hinteren Skelettpartie 
» dient, den Muskeln, die die vorderen Gliedmaßen bewegen, feite Anſatzſtellen 
zu gewähren, jo daß die Kraft reicht, einen Baum umzureißen, fo hat man ihre 
ganze Beichaffenheit erklärt. Mit der Deutung des Dinterfußbaues ift zugleich 
die damit zufammenbängende Ausdehnung der Muskelanjagitellen an dem 





Das Skelett des Biefenfaultiers Mylodon gracilis im Britifhen Mufeum zu London, 
(Mach einer Driginalphotoarapbie.) 
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breiten Schulterblatt mit feinen Kanten, Kämmen und Fortfägen verftändlich 
gemacht. Es ergiebt fich die Notwendigkeit, die Schultern durch vollfommene 
Sclüfjelbeine zu befejtigen, die mit dem einen Ende fi) an ein breites 
Oberſtück des Bruftbeins, mit dem andern an die miteinander verbundenen 
Akromion- und Corafoidfortfäge des Schulterblattes anlehnen. Der Vorder: 
fuß behielt drei ftarfe Klauen, um in entjprechender Weife Stämme und 
Zweige faffen zu können. Für ihre Berrichtungen ijt der Vorderarın 
geichict, alle die verjchiedenen freien Bewegungen wie ein mit einer Hand 
endigender Arm auszuführen. Denfen wir ung den Baum umgeworfen 
und aljo die Blätter ind Erreichbare gerüdt, fo entipricht alles, was Form 
und Bejchaffenheit des Schädel über die Größe, die Stärke, die Biegſam— 
feit und das Greifvermögen der Zunge andeuten, den vom Zweck aus- 
gehenden Schlüffen. Die Megatheroiden rupften alfo gleich den Giraffen 
die Blätter ihrer Nährpflanzen ab. In den gefurchten Kronen der Bad: 
zähne des Riejenfaultiers erfennen wir auch noch die Fähigkeit, mit den 
Blättern feitere Teile wie Atjtüde zu zermahlen, was die feinen Baum: 
faultiere nicht vermögen. Nach alle dem bedurfte es nur noch des Nach: 
weiſes, was einem folchen Tiere gelegentlich zuſtoßen fonnte, wenn es von 
einem entwurzelten Baume getroffen wurde: und das zeigt das Skelett von 
Mylodon im Hunter’fchen Muſeum oberhalb der vechten Augenfapfel und 
unten am hinteren Teile des Schädels.* Das betreffende Eremplar des 
Mylodon robustus, auf das Owen anfpielt, iſt 1841 im Pampaslehm 
bei Buenos Aires ausgegraben worden. Bei 11 Fuß Länge (alfo Elefanten: 
größe) iſt es, obwohl der Typus eines Riefenfaultiers auch hier unverkennbar 
it, in den Vorderbeinen wejentlich gedrungener und fürzer als Megatherium. 
Der Schädel zeigt in der That zwei große Bruchitellen im Dach, von denen 
die eine ganz, die andere zum Teil geheilt ift und die — mögen fie nun 
in Owens Sinn von einem ftürzenden Baumjtamm herrühren oder ſonſt 
eine Urfache haben — jedenfalls für die beinah unverwüftliche Lebens: 
zäbigfeit dieſes ungefchlachten Gejellen zeugen. Auch von einem folchen 
Mylodon kann ich dem Leer ein fcharfes Bild mitteilen nach einer für 
diefes Bud) eigens angefertigten Originalphotographie de$ Mylodon 
gracilis im Britischen Mufeum. Der Beiname „gracilis“ (der „zierliche“) 
iſt dabei allerdings von Burmeifter feiner Seit wohl mit etwas Humor 
verlichen worden, die Grazie in diefem Knochenberge ift ziemlich mäßig. 
Das Ausjehen der Tiere muß im Leben fogar noch jehr viel fcheußlicher 
gewejen fein, wenn man fic) die dicken Fleiſchteile mit einem ähnlich jtruppigen 
Haarkleid überzogen denkt, wie es die heutigen Faultiere tragen (vergl. Das 
Bild ©. 124). Ein Zwang dazu bejteht natürlich nicht, die Megatherien 
fünnen auch eine faltige Diehäuterhülle ohne Haarwuchs gleich den Nas: 
hörnern gehabt haben. Anfangs wollte man fie fogar alle in harte Panzer: 
ichalen verpadt wiljen wie die Gürteltiere. Für das eigentliche Mega: 
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therium hat fich das als cine Verwechslung erwiefen. Bei den Mylodon— 
Gerippen aber finden jich thatfächlich eine Unmenge regellos geformter 
Knochenſtückchen, die, in die Haut eingebettet, allerdings fo etwas wie einen 
Panzer dargeftellt haben müſſen und unfern Reſpekt vor dem Gewicht des 
Koloſſes vermehren helfen. 

Die Reihe der Gattungen ift mit Megatherium und Mylodon nicht 
erschöpft. Neben dem Mylodon findet fich jehr Häufig das Scelidotherium, 
deſſen Skelett z. B. in Paris jehr ſchön aufgeftellt ift. Eine ziemlich kleine 
Megatheriden:Gattung, Nothrotherium, deren in ſüdbraſilianiſchen Höhlen 
erhaltene Schädel nur 23 cm meſſen, mag wirklich) auf Bäume geflettert 
fein, was den größeren Arten wohl ihr Körpergewicht abjolut unmöglich 
machte. Wie es fcheint, beginnt Die ganze Gruppe in den eocänen Santa 


* — Er 
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Ein faultierartiges Biefentier aus dem diluvium von Buenos Aires (Güd- Amerika): 
das Scelidotherium leptocephalns (!/,„ der natürl. Größe). 
Nah dem in Paris aufgeftellten Skelett. Mach Gaubrn.) 


Gruz Schichten mit relativ jehr Heinen Formen und ging erſt ſpäter in Die 
vollftommenen Riefen über. Wir haben oben gejehen, wie grade diefe fpäteren 
Typen auch nach Nord-Amerika übergriffen. Dabei ift eine etwa ochjengroße 
Gattung, Megalonyx, anscheinend typiich nordamerifanifch geworden; der 
abgebildete Schädel erinnert hier ftärfer an den unſeres Ai (Bradypus); 
die fleinen Vorfahren auch dieſes Megalonye aber liegen im Tertiär von 
Santa Cruz in Patagonien. Über die Lebensweiſe aller diefer Monftra 
it in den oben citierten Spekulationen Owens jchon das Wichtigite gejagt. 
Man wird fie fich denken müſſen, wie fie langjam von Baum zu Baum 
ſchwankten, um Hite abzureigen oder auch den ganzen Stamm zu knicken. 
Tem geringsten elementaren Naturereignis gegenüber waren fie wehrlos 
gleich den Iguanodonten von Bernijjart. An jolchen Ereigniffen aber fehlt 
e3 noch heute in den Pampas nicht. Darwin erzählt in febendigen Bildern 
von Zeiten dev Dürre, da felbit die Diftel nicht auffommt, alle Bäche ein: 
trodnen und das Land das Ausſehen einer ftaubigen Landitraße annimmt. 
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Bon wilden Durft gepeinigt, eilen die großen Tiere, verwilderte Ochſen 
und Pferde, zu vielen Tauſenden den Flüffen zu, deren ſtarker Salzgehalt 
fie dann oft in ungeheuren Mengen vergiftet oder in deren Moräſten fie, ſich 
gegenfeitig hinabjchiebend und zerdrüdend, herdenweiſe eritiden. Zweifellos 
find folche gelegentlichen Kataſtrophen (auch Überſchwemmungen und Steppen: 
brände) Die Urfache jo mancher vätjelvollen Anhäufungen von Megatherien: 
Skeletten und vielfacd) wohl auc die des wirklichen Ausjterbens fo nahrungs: 
bedürftiger Tierriefen in ganzen Landichaften geworden. Wenigitens in den 
fpäteren Zeiten ihrer Eriftenz find die Riefenfaultiere auh dem Menſchen 
bereits —— der ihrer ſelbſt mit ſeinen primitiven Hilfsmitteln durch 

= Fallgruben Leicht Herr ge: 
worden fein twird. Bei Lujan 
in Argentinien, demſelben 
Ort, der einſt das erite 
Madrider Megatherium ge: 
liefert, find nach Ame— 
ghino's Angaben 1835 Die 
Spuren der Bewältigung 
eines ſolchen Megatherium 
durch) Menjchenhand ge: 
funden worden. Durch das 
De Hochwaſſer eines Baches 
Der Schädel eines faultierähnlicen Ungetüms von Wurde ein rieſiges Sfelett 
Ochſen⸗Gröhe aus dem Diluvium von Bentuhy der Art freigewaichen. Die 





Die dargeftellte A - — * oberen Teile, Wirbelſäule 
ie dargeſtellte Art iſt egalonyx Jeffersoni in — 
natürl. Größe nad Leidy. und Rippen, lagen regel: 


los in einer Aſche- und 
Kohlenſchicht zerſtreut und zeigten künſtliche Einfchnitte. Das untere 
Knochengerüſt, vor allem das eine Bein, wies dagegen nod) die natürliche 
Lage und Verknüpfung. Die Erklärung meint, das Niejenfaultier ſei durch 
einen Unfall in einem Sumpfloch fteden geblieben, und der Menſch habe 
die lodende Fleiſchmaſſe von oben her angebraten und zum Teil verzehrt. 
Mag man Ddiefe Deutung auch etwas phantaftiich finden: die Eriftenz des 
Menichen noch als Zeitgenofjen der Megatherien in den Bampas unterliegt 
im ganzen wohl feinem Zweifel mehr. Trotzdem hat das Ausiterben auch 
diefer großen Säuger feine Nätjel, da die Megatherien ja nicht auf die 
Pampas beichränft geblieben, überall aber, in Brajilien, auf Kuba, in 
Nord:Amerifa, gleichermaßen fpurlos verichwunden jind. 

Gleichzeitig ſtarb ein Geſchlecht jeltiamer Tiere aus, die ſich nod) 
unmittelbarer als die Megatherien an die Faultiere an die heute lebenden 
Gürteltiere Amerikas anschließen. Betrachten wir zunächſt ein jolches 
Hürteltter, und zwar das heutige Riejengürteltier (Dasypus gigas), 
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fo erjcheint hier der Panzer, der diefe Edentatengruppe jo ſcharf von 
allen übrigen Säugetieren trennt, al3 ein Getäfel Keiner Knochenplatten, 
die auf dem Rüden eine entjchiedene Neigung zeigen, fich zu feiten Reihen 
(„Bürteln“) anzuordnen. Prüft man die Gürtel näher, jo ergeben ſich 
bei der betreffenden Art troß der fcheinbaren Gleichartigfeit zweierlei 
Sorten: die mittleren zwölf find beweglich, aljo eigentliche, loſe fich ver- 
ichiebende Gürtel, die zehn vorderen dagegen umd die jechzehn hinteren 
bilden je ein kompaktes Schild (Schulter: und Bedenfchild). Bei den 
Fleineven lebenden Arten wie dem in unferen: zoologifchen Gärten gewöhne 
lichen Borjtengürteltier (Tatu) drüdt ſich dieſe Zweiteilung in verjchiebbare 
Ringel und folide Schilder jchon für den eriten Blick äußerlich ſehr ſcharf 
aus. Umgekehrt dagegen verliert fie jich mehr und mehr, wenn man die 
im Diluvium ausgejtorbenen, durchweg noch das Rieſengürteltier von heute 
un ein Beträchtliches an Größe übertreffenden Arten betrachtet. Allerdings 
gehen auch jene echten Gürtler bis tief ins Tertiär zurüd, und in Argen: 
tinien und Brafilien finden ſich Panzer eines nashorngroßen echten Tatu 
mit mehreren beweglichen Mittelgürteln. Daneben aber muß fich zu ehr 
üppiger Entfaltung bereits früh ein Zweig von der typiichen Gruppe 
abgetrennt haben, der alsbald jeder Berichiebungsmöglichkeit innerhalb 
jeiner Schale verluftig ging, dafür aber in Menge die größten Formen 
entwidelte. Die Glyptodontier hat man feine Vertreter zufammenfajjend 
getauft, — wörtlich überfegt die Schnitelzähner, wegen der fonderbaren 
Zahnform. Mehr oder minder fonderbare, gleichlam unfertige Verhältniffe 
im BZahnbau Haben aber alle Edentaten, und was die Glyptodontier zu 
etwas völlig Einzigartigem in der Tierwelt macht, ijt vielmehr die Größe 
vieler ihrer Arten und die Technik ihrer Verpanzerung. Die eriten Glyptodon— 
Platten wurden von Goffroy St. Hilaire und Eupier für Haut: 
bededungen des Megatherium gehalten. Erſt nachträglich merkte man, daß 
man es hier mit jelbitändigen Reften einer zweiten, mindeſtens ebenjo merf: 
wirdigen Gruppe ausgejtorbener Edentaten zu thun habe. Nach mancherlei 
mißlungenen Verfuchen glüdte es endlich, die ganzen Skelette, wie jie in 
den brafiliichen Kuochenhöhlen, im Pampasicehm und vereinzelt auch in 
Nord: Amerika zu Tage famen, wieder zufanmenzufeßen, und jegt erſtanden 
märchenhafte Tiere, wie fie heute Die Zugitüde großer Mufeen (z. B. der 
Barijer Galerie) bilden. Man kann von Ddiefen Schildfröten unter den 
Säugern nicht jagen, daß fie häßlich feien. Jene feine, ins Detail hinein 
gradezu wundervolle Skulptur, die 3. B. ein lebendes Gürteltier wie den 
rattengroßen, langjchwänzigen Dasypus peba aus Braſilien ſchmückt, tritt 
in Geſtalt rojettenartiger und höderiger Verzierungen auf jeder Platte auch 
hier vielfach aufs ſchönſte hervor, und der Gefamtpanzer gewährt ein 
architeftonisch entichieden bedeutendes Bild. Seiner Grundform nad) it 
diefer Banzer halbfugelig oder länglich oval. Die einzelnen Täfelchen der oft 
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zolldiden Wand find gegeneinander nicht in Ningeln verjchiebbar, im Alter 
ſogar wenigjtend in der Rüdenregion oft direkt miteinander verichmolzen. 
Prächtig geichügt ift der große Schwanz, bald bis unten Hin mit beweg- 
lichen Fnöchernen Ringen, bald im hinteren Stüd durch eine cylindriiche 
Nöhre aus verichmolzenen Platten. Bei dem abgebildeten Panochthus 
von Buenos Aires gleicht der Nüdpanzer einer riefenhaften Tonne, dem 





Ein ausgeflorbenes füdamerikanifhes Biefengürteltier aus der Unterordnung der 
Glyptodontia: 
Panochthus tuberculatus Oıren. 
(Skelett mit Panzer nah Burmeiiter.) Diefe Riefengürteltiere lebten zur Tertiär- und 
Diluvial:Zeit, aljo nod als Zeitgenofjen des Menſchen. Der bier dargeftellte Panochthus er 
reihte ungefähr die Größe eines Rhinoceros. 





Der oben abgebildete Panochthus nad) Entfernung des Panjers. 
Reitauriert nah Burmeifter. 
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er dedt ein Tier von der Länge eines Rhinoceros. Aus diefer Tonne ragt 
vorne ein höchſt ſpaßhafter Kopf, der fich direkt allerdings gar nicht mit 
den langen, ſpitzen Kegeln der heutigen Gürtler vergleichen läft. Der 
Beſchauer des Bildes achte befonderd auf den Folofjalen Unterkiefer und 
den ebenfall3 ganz abnorm großen Fortſatz des Jochbogens, der wie ein 
riefiger Säbelzahn vom Auge ſich über die Kiefern herabſenkt. Vom 
übrigen Skelett jet nur erwähnt, daß die Rüdenwirbel zu einer einheitlichen, 
unbeweglichen Röhre verjchmolzen find. 

Auch der Glyptodon und der Panochthus find jchon vom Menfchen 
gejagt worden. Ameghino hat in ungeftörten, nicht Durch Waſſerſedimente, 
fondern wahrjcheinlich wejentlich nur durch die vom Sturme aufgetürmten 
Iojen Staubmajjen gebildeten Bampasichichten mehrfach leere Glyptodon— 
panzer in ſeltſamen, auf menschliche IThätigfeit hinweiſenden Stellungen 
gefunden. Bald jtanden jie aufrecht, innen vom Sfelett befreit und jo 
gerichtet, daß der Bauchſpalt eine Art Thür darbot. Bald gar, wie bei 
einem Funde in Paſo del Cañon in der Nähe von Mercedes, dedte der 
mit dem Rüden nach oben gerichtete Panzer eine härtere, offenbar alte 
Bodenfläche, in deren Bertiefung ein Quarzit:Gerät, geipaltene Hirich- und 
Lamaknochen, Stüde von Hirſchhorn und zugefchärfte Edzähne von Torodon 
und Mylodon lagen, während rings herum Kohlen, Aſche und angebrannte 
Knochen eine Feuerſtelle verrieten. Bei jeiner Höhe von über einem Meter 
mochte diefer Panzer immerhin die Dede einer Hütte als Zufluchtsort vor 
Stürmen und NRaubtierangriffen abgeben, die in den Raumverhältniiien 
den Schugjtätten heutiger Wilden nicht nachſtand. Auch gegefien hat der 
Pampasmenſch von damals die Glyptodontier offenbar ebenfo eifrig, wie 
jest der Gaucho dort die Fleinen Armadille von heute al8 Lederbiffen fich 
juht und in der Schale brät. Es wäre fein übles Bild für einen 
phantajievollen und zugleich jachverjtändigen Maler: der Kampf des nadten 
Diluvialmenjchen mit dem ringsumpanzerten Niefen vom Edentatenjtanın, 
von dem man. fich wirklich denfen kann, daß es ein Univerjalmittel feiner 
Bählebigfeit gegenüber war, ihn gelegentlich bei lebendigem Leibe mit Feuer 
zu umgeben und langjam zu Tode zu braten. 

Bon irgend welchen Urformen, die das Gejchlecht Der Gürteltiere und 
der Faultiere unmittelbar verfnüpften, it auch unter den ältejten Reiten 
aus der Santa Cruz-Formation nicht3 zu entdeden: offenbar waren ſchon 
im Eocän die Stämme gejondert, und wenn es wahr jein jollte, daß das 
ganze Edentatenvolf damals überhaupt erit in Süd-Amerika eingewandert 
iſt (von einem Hypothetiichen Südpolarlande aus), jo find fie offenbar 
getrennt Schon ins Land gefommen. Und jo nimmt es nicht weiter 
wunder, wenn auch das dritte Glied im Bunde des heutigen Amerika, Die 
Ameijenbären (Vermilinguia), im alten patagonijchen Tertiär bereits 
ſich andeuten, allerdings nur mit einem fchlecht erhaltenen Schädelreſt, der 
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auf eine Art fchließen läßt, die im Gegenſatz zu den heutigen abjolut 
zahnlofen Formen ein paar winzige Zähnchen befaß. So viel iſt fichtbar, 
daß die Ameifenbären hinfichtlich der Größe und Üppigfeit der Arten im 
jpäteren Tertiär und im Diluvium nicht mit den andern Edentatenjtänmmen 
fonfurrieren konnten. Man könnte verjucht fein, die Urſache darin zu 
fuchen, daß grade dieſe Ameifenbärengruppe nur teilweile fich der füd- 
amerikanischen Fauna angejchlojien habe, während ein jehr Lebensfähiger 
Zweig im Tertiär (wahrſcheinlich über Afrifa) der altweltlichen Fauna 
jugewandert jei. In der That leben heute noch im tropifchen Afrifa und 
in Süd-Aſien zwei Edentatenfamilien, von denen die eine, Die großen, 
ichweineartigen Erdferfel (Oryeteropidae) den Ameifenbären in 
manchem wirklich ähneln, während die andere, die Schuppentiere 
(Manidae), allerdings mit ihrem Panzer von der Art eines Tannen: 
zapfens, recht ifoliert daftehen. Aber Die nähere anatomische Betrachtung 
und die paläontologiichen Funde leiten Doch hier vorerjt auf höchit rätjel- 
hafte Punkte. Anatomiſch find Ddiefe altweltlichen Edentaten durch den 
Bau der Wirbel und der Gejchlechtsorgane fehr jcharf von den jämtlichen 
Amerikanern, alfo auch den Ameijenbären, getrennt. Die Gejchlechts- 
organe erinnern jeltiamerweife an die Huftiere. Paläontologiſch zeigt der 
einzige unanzweifelbar altweltliche Edentatenfund aus dem Tertiär (oberes 
Miocän der Inſel Samos) jchon ein echtes Erdferfel (Oryeteropus 
Gaudryi). Daneben aber irren in den Beichreibungen eine Anzahl fonder- 
barer Geichöpfe vorläufig haltlos umher (Ancylotherium, Macrotherium), 
die von den einen auf Grund ihrer Klauen für Erdferkel oder Schuppen: 
tiere gehalten, von den andern Dagegen den Unpaarhufern angereiht 
werden (Chalicotheridae). Sollten hier Reſte einer uralten Bermittelungs- 
gruppe zwiſchen den Buftieren und den altweltlichen Edentaten vor- 
liegen? Und follten diefe angeblichen Edentaten Erdferfel und Schuppen: 
tier am Ende gar feine Edentaten fein, d. h. wenigitens Feine Angehörigen 
jener gejchloffenen amerifanifchen Gruppe, die von den heutigen Faultieren, 
den Megatheriden, den echten Giürteltieren, den Glyptodontiern und den 
Ameifenbären gebildet wird? Insbeſondere Flower ift neuerdings für Die 
vollfommene Loslöfung der altweltlichen Edentaten von den amerifanijchen 
ſehr scharf eingetreten. Die Ühntichkeit im Zahnbau oder Zahnmangel 
zwijchen bier und dort wäre dann nur eine durch parallele Anpaffung an 
die Ameifenjagd erworbene, ähnlich jo, wie ja auch die Schnabeltiere fait 
ganz ihre Zähne geopfert haben und wirklich von Cuvier und Ofen einjt 
den Edentaten (Zahnarmen) beigezählt werden konnten. Man darf gefpannt 
fein, wie künftige Funde diefen intereffanten Knäuel aufrwideln werden! 
Der Lefer iſt auf den voraufgehenden Blättern mehrfach zwei Namen 
begegnet, mit denen er gewiß wenig anzufangen wußte: den Torodon= 
tiern und den Typotherien. Beide find ausgeiprocdene Süd-Amerikaner, 
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beide gleich den Megatherien und Glyptodonten heute total ausgeſtorben, 
beide Vertreter völlig ilolierter Säugerordnungen, von denen ſich höchitens 
ausfagen läßt, daß fie im meiteiten Sinne in den reis der Huitiere 





- 


Ber Schädel des Toxodon Burmeisteri aus der Pampasformation von Argentinien 
(Biluvium). 
Die Gruppe jeltjamer, pflanzenfreffender Huftiere, die von den Toxodontia gebildet wird, iſt 
heute vollklkommen ausgeſtorben. Sie lebten, ſoweit Reſte vorhanden, Bloß in Süd-Amerila 
zur Tertiär- und DiluvialsBeit und vereinigten in fih Merkmale der Nashörner, der Elcjanten, 
der Nagetiere und anderer Säugerordnungen, ohne daß jie direkt einer von biefen anzugliedern 
wären. (Der Schädel in , natürl. Größe nad Burmeifter.) 





Das Skelett eines Torodon im Muſeum zu La Plata, 
(Vergl. das obenitehende Bild.) 
Torobon erreidite die Größe eines Rhinocerod. (Nah Huthinfon, Creatures of other days, 
London 1894.) 


gehören, — dieſen ſchier unfaßbar weiten Kreis, der vom faninchengroßen 
Klippfchliefer zum Elefanten, von der-Giraffe zum Nashorn, vom Nilpferd 


zum Pferd reicht, ohne irgendwie als Ganzes ein Icharfes Bild zu geben, 
Bölfhe, Entwidelungsgefbihte der Natur IT. 42 
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mit dem man arbeiten könnte. Von Torodon und Typotherium einen 
Begriff zu machen, gehört zu den verwideltiten Aufgaben der Paläontologie, 
und an dieſer Stelle vollends kann es nur mit ein paar ganz flüchtigen 
Pinfelitrichen gejchehen. Zum Glück jteht dabei wenigitens von Torodon 
ein Bild des volljtändigen Sfelettes, wie es im Mufeum von La Plata 
aufgeitellt ift, hilfreich zur Seite. Den Schädel mit den charakteriftiichen 
Zähnen zeigt daneben noch einmal genauer eine der. vorzüglichen Burmeiſter— 
Ihen Zeichnungen, jo daß der Lejer hier doch wohl etwas Handgreifliches 
wenigjtens mitnehmen kann 

Der typiiche Torodon (zu deutich „Pieilzahn“), wie ihn unjere Bilder 
zeigen, hat die Größe und im Gefamtbau auch wohl, oberflächlich angejehen, 
den Habitus eines Ahinoceros. Der Schädel, den zuerst Darwin aus der 
Pampasformation mit nad) England gebracht hat, mißt fait %4 m. Vorne 
jcheint er einen kurzen Rüffel getragen zu haben. Die jehr verichieden- 
artigen Schneidezähne erinnern bei dem echten Toxodon an Nagetiere, bei 
andern Vertretern der Ordnung (Homalodontherium) find jie aber kurz und 
von Ffonifcher Form, bei dritten endlich (Astrapotherium) jcheint das 
äußerite Baar zu mächtigen, an Elefanten gemahnenden Stoßzähnen von 
beinahb Halbmeterlänge umgefornmt gewejen zu jein. Die Edzähne find 
durchweg ſchwach, bei Toxodon ſelbſt gradezu winzig und oben früh aus» 
fallend, fo daß eine breite Lüde Schneidezähne und Badzähne trennt 
(vergl. den abgebildeten Schädel). Die Badzähne felbit bilden bei den 
jpecialifierteren Formen wurzelloje, unten offene Prismen, die an die Eden- 
taten gemahnen. Im ganzen wird man aber doch dem Körperbau nad) 
für dieſe baroden Süd-Amerikaner einen Pla näher den Huftieren juchen 
müſſen, bloß daß fie nicht nad) einer bejtimmten Ordnung weijen, fondern 
abwechjelnd in ihren Merkmalen nach den Unpaarhufern, den Mlippdachien 
und jogar den Elefanten hinüberjpielen. Die älteften Gattungen aus der 
Santa Cruz Formation zeigen noch fünf Sehen, beim eigentlichen, vom 
Miocän der patagonischen Formation au bis ind Diluvium erhaltenen 
Toxodon find nur mehr drei da. Sie tragen hier Hufe. Vorder: und 
Dinterbeine, nur wenig in der Länge differievend, jtügen einen jehr plumpen 
Körper, der am meiiten immer noch an den des Nashorns erinnert, wenu 
auch bei den erwähnten Arten mit Stoßzähnen der Kopf etwas vom 
Elefanten gehabt haben muß. Jedenfalls waren die Torodonten Pflanzen: 
frefjer, wahrscheinlich die Bewohner der Sumpfufer von Seen, wo fie den 
Nilpferden gleih im Rohr gelegen haben, wohl auch direft ind Waſſer 
gegangen jein mögen. 

Um ſich ein Bild von der gleichaltrigen und ebenfalld ausgeiprochen 
jüdamerifaniichen Ordnung der Typotherien zu machen, möge der Leſer 
einen Blid auf den S. 98 abgebildeten Klippdachs oder Klippichliefer 
(Hyrax) werfen, diejes Heinite, lebende Huftier, das jo jehr einem Murmel— 
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tier (aljo einem Nager) gleicht, dabei aber auch den Unpaarhufern (wie 
Rhinoceros) im Sfelettbau jo jtark ähnelt, daß es von Euvier gradezu 
mit diefen vereinigt wurde. Foſſile Klippdachje find bisher nicht bekannt 
geworden. Die paar lebenden Arten find auf die alte Welt (von Syrien 
bis zum Kapland) beſchränkt. Eine Art amerikanischer PBarallelgruppe 
‚bieten aber entjchieden eben jene Typotherien. Wie dort, vermifchen fich 
auch Hier funterbunt Merkmale der Nager, der Huftiere, der Edentaten, 
ja vätjelhafterweife jogar der niedrigjten Affen. Das Gebiß gleicht am 
meiften dem der Zorodonten, aber von dieſen weicht dafür wieder der 
Körperbau total ab. Bei einigen alten Gattungen zeigen die fünfzehigen 
Pfoten einen opponierbaren Daumen und eine opponierbare große Zehe 
(Icochilus), Die älteren Formen (Santa Cruz: Formation) find ſämtlich 
Hein, ganz oder fat ganz von den Dimenfionen unferes winzigen Klipp— 
ichlieferd. Das echte Typotherium der araufanijchen und der Pampas— 
Horntation erreichte dagegen die Größe eines Schtweines. 

Die Torodontier, Typotherien und Klippdachſe ftellen mehr oder 
minder unfruchtbare, wahrjcheinlic, jchon früh auch räumlich abgejonderte 
Sprojjen im großen Huftierftamm dar. Das macht fie heute jo rätjelhaft. 
Wendet man fih von ihnen den echten Huftieren im eugen Siune, 
den Unpaarzehern (Nashorn, Tapir, Pferd) und den Baarzehern 
Nilpferd, Schwein, Wiederfäuer) zu, jo erjcheinen troß des ungeheuren 
Gewirres der Formen die Grumdlinien unvergleichlicd viel Farer. Die 
beiden Gruppen jind in fich ziemlich einheitlich, grenzen ſich aber gegen: 
einander ſcharf ab. Trogdem macht jchon die einfachjte theoretiiche Er: 
wägung wahricheinlich, daß jie jtammesgejchichtlich ganz unten doch nahe 
zujammenlaufen. Das einhufige Pferd, Die zweihufige Antilope, das drei- 
hufige Nashorn, der vierhufige Hippopotamus: fie erweden jämtlich den 
Verdacht, die verjchiedenen Barianten der (aus Anpaffungszweden er: 
worbenen) Verfümmerung eines urjprünglich fünfzehigen Fuß— 
baues zur Anjchauung zu bringen, oder mit anderen Worten: jämtlich 
Nachkommen alter Fünfhufer zu jein. Allerdings zeigt die genauere 
Betrachtung jogleich, daß die beiden großen Gruppen von heute jede im 
ganzen einen bejonderen, der anderen entgegengejegten Typus in der Art 
diejer Verfümmerung vorjtellen: bei den Unpaarzehern, deren Gipfel das 
eindufige Pferd bildet, verfümmern Die Huftragenden Zehen gleichmäßig 
von außen nad) innen, jo daß jchlieglich genau die Mitteljehe als einzige, 
mächtig verjtärkte übrig bleibt; bei den Baarzchern Dagegen Halten jich Die 
dritte umd vierte Zehe als Grunditod, fo daß als Höhepunkt hier nur 
eben ein „Zehenpaar“ entitehen kann. (Bergl. auf dem Bilde S. 499 
dig. V—XI. In diefem Sinne müßte man jich zwei früh Divergierende 
Zweige denken, die von fünfzehigen Ahnen jeder in feiner Weiſe fich 
emporgegipfelt hätten. Fünfzehige Formen, die jenem Urtypus noch jetzt 
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entiprächen, giebt e3 Iebend auf der Erde nicht. Die fünfzehigen Elefanten 
fommen ihres fonft jehr ftark abweichenden Baues wegen nicht in Betracht. 
Denn man müßte fich ja auch, abgejehen von der Zehenzahl, 3. B. im 
Zahnbau gewiſſe andere einfache grundlegende Verhältniffe bei diefen pri: 
mitiven Ausgangsformen als vorhanden denken. Da Paar: wie Unpaar- 
hufer mit ſehr jpecialifierten Formen ſchon im Tertiär auftreten, würde 
es, allgemein betrachtet, nicht verwunderlich fein, wenn der gemeinfame 
Stammtypus heute längſt auögejtorben wäre. Suchen müßte man feine 
Refte mindejtens im Eocän. Und hier hat denn die Paläontologie wirklich 
einmal wieder am vechten Fled der Theorie ausgeholfen. Im älteften 
Eocän, vor allem in jenen Puerco- und Wahſatchſchichten Nord-Amerikas, 
liegen Bertreter jener ganz niedrigen Huftierordnung, Die oben im Zus 
jammenhang bereits als die der Condylarthra genannt it. 

Mit den Condylarthren hat man in Händen, was gefucht wurde. 
Sie eröffnen die paläontologifche Folge der echten Huftiere. Ihre Füße 
ind noch ausgefprochen fünfzehig. Alle übrigen Merkmale entfprechen 


- einer überaus primitiv gebauten Stammgruppe. Schon oben tft erwähnt, 


daß Die Beziehungen zu gewiffen gleichzeitig Iebenden Placentaljäugern, 
in denen wir Die Vorfahren der Raubtiere, und zu andern, in denen wir 
wahricheinlich die Ahnen der Halbaffen und Affen fuchen müffen, noch jo 
jtark find, daß man fich berufen fühlen könnte, alle drei zu einer Ordnung 
zu verichmelzen. Das Gehirn, wie es durch Schädelausgüffe fihtbar wird, 
ift außerordentlich klein und unentwickelt. Auch das ſpricht für eine echte 
Stammgruppe, daß fich feine bizarr ausgebildeten, großen Formen dabei 
finden, fondern die meijten Arten Hein find, von der Größe eines Marders 
an bis (als Marimum) zu der eines Tapirs, mit vollitändigem Gebiß, 
ohne abnorm entiwidelte Stoßzähne oder Hörner. Bon einer Gattung, 
Phenacodus, hat man jetzt jehr jchön erhaltene, nod) ganz zuſammen— 
hängende Sfelette, nach denen fich der Umriß des lebenden Tieres ziemlich 
gut wiederheritellen Täht. Es will noch nicht recht wie ein Huftier aus— 
ſehen, wahrjcheinfich war die Ähnlichkeit mit einem Raubtier, die fo 
mancher Zug des Skelettes wahrt, auch äußerlich unverkennbar. Der 
Zahnban weift auf einen „Allesfreiler“, wie es heute einigermaßen noch 
die Schweine find. Wie das Fell beichaffen geweſen ſei, bleibt natürlic) 
offene Frage Wenn der Beichner der mitgeteilten Refonjtruftion eine: 
Längsſtreifung angedeutet hat, jo liegt dem wenigitens der ſonſt im 
Sängerreich aut beftätignte Gedanke zu Grunde, daß Formen, die fpäter 
Oueritreifen zeigen, uriprünglich mit einer Längsitreifung einſetzen, die 
erit auf dem Ummege zu der andern wird, daß die Längsitreifen fich in 
Fleckenreihen auflöfen und Diefe, wieder zufanmıenfließend, Querlinien 
bilden. Da heute bei den Pferden, die, wie wir jehen werden, wohl direlt 
bis auf Phenakodus zurückgehen, ausgeſprochene Querjtreifung (Zebra): 
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vorkommt, jo kann der Phenakodus ſelbſt recht wohl die urſprüngliche 
Längszeichnung beſeſſen haben. Direkt ſichtbar (waährſcheinlich im Sinne 
des biogenetiſchen Grundgeſetzes) iſt eine Längsſtreifung heute noch bei den 
Jungen des amerikaniſchen Tapirs und unſeres Wildſchweines. 





Ein Ur-Huftier der älteſten Eocän⸗Zeit: 
der Phenacodus primaevns aus ber heute ganz ausgeftorbenen DOrbnung 
der Condylarthra. 
Oben eine Relonjtruftion bed lebenden Tiered nah Hutchinſon und Smit, unten ein vollftänbdig 
erhaltenes Skelett aus dem unteren Eocän des Bighornfluffes in Wyoming (Norb:Amerifa) nad 
Cope. Das Tier erreihte die Größe eines Tapird. EB befigt an allen vier Füßen fünf voll 
fommen entwidelte Zehen und bildet die Ausgangsform vor allem des Stammbaumes ber 
Bferde, der in Formen gipfelt, bei denen fhließlib nur noch eine einzige Zehe an jedem Fuß 
in Thätigfeit iſt. 
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Wenn es auch feine Mühe macht, fich zu denfen, daß die heutigen 
Paarhufer ſowohl wie die Unpaarhufer aus gemeinjchaftlichen fünfzehigen 
Urformen vom allgemeinen Habitus des Phenafodus hervorgegangen jeien, 
jo ift doch im Fußbau diefes Phenakodus felbit Schon eine gewiſſe Neigung 
nad) den Unpaarhufern Hin unverfennbar. Die dritte Zehe tritt als längite 
vor, und deutet ganz fachte Schon auf den Weg, der im Pferde mit feiner 
„einzigen“ dritten Sehe gipfelt. Folgen wir zunächſt einmal diejer Linie. 
Durch glüdtiche paläontologifche Funde ift fie zu einer ganz befonders 
injtruftiven geworden, die gradezu als Stichprobe auf die Möglichkeit einer 
erakten paläontologifchen Begründung von „Stammbäumen“ in der Tier: 
welt gelten Tann. 

Bon den drei einzigen heute noch lebenden Gruppen der Unpaarhufer, 
den Nashörnern, Tapiren und Pferden, iſt die legte und wichtigſte auch 
die geiftig wie förperlic; am meiſten entwidelte. Das Pferd ftellt eine der 
Kronen im Säugerftamm dar. Es ift gewifjermaßen vom technifchen 
Standpunft aus die vollfommenfte Löfung des Problems der Huftiere, des 
Problems der möglichit fchnellen, unbehinderten Bewegung auf einer freien 
Ebene. Wie die meiften diejer vollfommenen, harmonifchen Anpafjungen 
aber, in denen jede Körperfafer gleichjam ganz fleiichgewordener Zweck ift, 
entzückt es auch durch hohen äfthetiichen Reiz. Und die Freiheit, die der 
prachtvolle Bewegungsmechanismus an fich fchon verlieh, im Bunde mit 
der in glüclicher Stunde begründeten Anfchmiegung an den geiftesgewaltigften 
Stammesgenojjen, den Menjchen, hat ihm nicht minder ein intelleftuelles 
Übergewicht verichafit, das fein Gehirn Hoch heraufhebt über alfe feine 
alten Ahnen und Bettern. Dennoch ift auch das Pferd (jo wenig wie Der 
Menich) ein plögliches Geſchenk des Himmel! an die Erde gewejen. Un— 
endliche Zeitränme haben daran gewirkt, dieſes herrliche Knochen- und 
Musfelgewebe fo erftehen zu laffen, wie es heute unfer Auge begeiitert. 
Noch in der Eocän-Zeit jelbit, alfo im Beginn des Tertiär, hat ſich — 
und zwar wahrjcheinlih in Nord-Amerifa — aus jenem fünfzehigen 
Thenafodus cine Tiergruppe entwidelt, die wir ald die Hyracotherien 
bezeichnen wollen (nach der in der Zehenzahl begründeten Ähnlichkeit mit 
dem Hlippfchliefer Hyrax). Mit ihnen war die aufiteigende Linie 
der Unpaarhufer, die im lebenden Pferde gipfelt, endgiltig 
angelegt. Der Lejer betrachte die Fig. 1 (unten) der nebenftehenden 
Bilderreihe. Er jicht da Border: und Hinterfuß, Unterarm und Unter: 
ichenfel, jowie einen oberen und einen unteren Badzahn eines folchen 
Hpracotheriums. Der Vorderfuß zeigt mit vollfommener Deutlichkeit vier 
Sehen, aljo eine weniger als Phenafodus. Unter dieſen vieren ift eine 
der inneren, der Zahl nach die dritte, jebt ſchon auffällig in den ganzen 
Dimenjionen bevorzugt, während am Rande eine andere die (urfprünglich 
fünfte des Phenakodus) umgekehrt auch auf dem Wege zur Verfümmerung 
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Seweisfüke für den Stammbaum der Pferde, 
Nah Marfh.) 
Brig. 1-6 zeigen (von unten nad oben) die Ummwandlungen in ber Zehenzahl, im Bau der Arm 
und Schenkelknochen und in ber Bildung der Backenzähne bei ſechs Bertreiern des Stammbaum: 
von ber älteren Gorän-Beit bis auf die Gegenwart. Bergf. Tert ©. 002 ff. 
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zu fein fcheint. Am Hinterfuß iſt denn auch richtig dieſe Zehe bereits 
total verfchwunden, fo daß hier ein rein dreihufiger Fuß ericheint. Bei 
den Arms und Schenfeltuochen finden ſich Elle und Speiche, Schienbein 
und Wadenbein deutlich getrennt, — ein Verhältnis, das noch jehr be: 
trädhtlich vom Bau des heute lebenden Pferdes abweicht, wie ein Blick auf 
die Fig. 6 (die oberjte der Reihe) beweilt. Eine ähnliche jtarfe Differenz 
liegt im Bau der Badenzähne Die Hyacotherien waren noch Feine jo 
ausschließlichen Pflanzenfreffer wie die heutigen Pferde, ihr Gebiß iſt das 
von „Allesfreffern“, mit jpighöderigen, niedrigen Badzähnen im Gegenſatz 
zu den hohen Zahnprismen mit verfünmerten Wurzeln, wie fie das cchte 
Pferd als gewaltiges Inſtrument zum Bermalmen der Pflanzennahrung 
befigt. Sämtliche Hyracotherien waren Heine Tiere. Bei der echten 
Gattung Hyracotherium, die in Europa wie in Nord:Amerifa vorfommt, 
ihwantt die Größe zwiichen Fuchs und Hühnerhund. Ähnlich waren 
Eohippus und Orohippus (Pachynolophus), deren Reſte vielfach in Nord: 
Amerika gefunden werden. 

Bon den Hyracotherien, über deren Rolle als Ausgangspunkt des 
engeren Pferdeftammbaums kaum nod ein Zweifel bejteht, war dann die 
Fortſetzung nad oben hin wahrjcheinlich folgende. Aus Bertvetern jener 
Hyracotherium, Orohippus und Eohippus erwuchs um die Wende zum 
Miocän (wieder wohl in Nord:Amerifa) eine Tierform, Mesohippus, 
die ji) von den Öyracotherien vor allem durch die vorne wie hinten 
bereit ausgejprochene Dreizehigkeit unterfchied; nur ein Heines Rudiment 
mahnt am Borderfuß noch au die verfümmernde vierte «in der Reihenfolge 
der fünf Phenakoduss Finger fünfte) Sehe bei Hyracotherium. Mesohippus 
Bairdi erreichte die Größe eines Schafes. 

Parallel zu Diejer regelrechten amerikanischen Fortjegung des Pferde: 
jtammes Scheint fich im oberen Eocän Europas aus den (früher wohl 
Ihon aus Amerika eingewanderten) Hyracotherien als unfruchtbarer Seitenaſt 
eine Tiergruppe entwidelt zu haben, die durch Euviers Montmartre: 
Forſchungen berühmt geworden ijt: die Baläotherien. Auch bier ijt die 
Dreizebigfeit ansgeiprochen da, manches im fonjtigen Bau und die aus: 
Ichließliche Beichräntung auf Europa giebt dem Palaeotherium aber etwas 
Soliertes, das in ihm feinen Vertreter des gradlinigen PBierdeitammes, 
jondern eine gleichlam ſekundäre, altweltliche Begleiterfcheinung vermuten 
läßt. Durd ihre Häufigkeit und die beträchtliche Größe einzelner Arten 
ſind freilich grade dDieje Palävtherien früh in den Vordergrund des JIntereſſes 
gerüdt worden und haben zuerst. (bei.Owen 1857) auf die Annahme 
geführt, Daß unſer Pferd ein Sproß dreizchiger frühtertiärer Ahnen jei. 
Zu Tauſenden müſſen Tiere diefer Gattung das Terrain der heutigen 
Schwäbiichen Alb bewohnt haben, wo ihre Kuochen nachher majjenhaft in 
die Spalten des Juralalks hineingeſchwemmt wurden, und wicht minder 
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große Mengen belebten offenbar die Ufer des Gipsſees von Paris: Hier 
ſtellte Cuvier jein Palaeotherium magnum zujammen, wie es unfer 
Dild zeigt. Im Umriß jcheint es ſtark dem Tapir zu gleichen. Beim 
näheren Zuſehen gewahrt man aber die drei Hufe au allen vier Beinen, 
wie jie heute nicht der Tapir, jondern das Nashorn befigt, und dem Nas- 
horn glich auch dieje größte Paläotherien-Art in den Dimenfionen ihres 
Leibes. Der tapirartige Rüffel, den Cuvier glaubte beifügen zu müfjen, 
ift von Gaudry wieder: fortgeftrichen worden. Jedenfalls ift die Ähnlichkeit 
mit den hochbeinigen, pferdeähnlichen Tieren eine unverfennbare auch in 
diejem abirrenden europäilchen Aſt geweien, — eine Anunuilei, die Der 
lebende Tapir nur ganz 
mangelhaft wiedergiebt. 
Die (wahricheinlich) 
nächite echte Pferde: 
jtammforu ijt das An- 
chitherium auc) Mi- 
ohippus genannt), Das 
in zahlreichen Arten das 
miocäne Nord: Amerika 
durchſtreifte, in einer 
einzigen Form (A. Au- 
relianense). aber aud) Ein pferbeartiges breizehiges Huftier det ocän- re 
ku Beualsehg, ‚Bab- — 
deutjchland und Diter- Die Bier gegebene Relonftruftion ſtammt von Euvier und war 
reih auftaucht. Wie eine der eriten, die bei einem ansgeftorbenen Tiere nad zerſtreuten 
i ß "Reiten verjuht wurde. Ein fpäter gefundenes zufammenbängendes 
die Figur 3 des Bildes Stelett beftätigte im weſentlichen die genialen Schlüffe des Meiftexs, 
auf ©. 608 gegk, HR der: PB Ober Sr: aiipen dad Iun Eimle Anpcem nractiem 
Reit einer vierten Zehe 
am Borderfuß jetzt auf das äußerſte Minimum veduciert. Noch eine 
Stufe weiter — und wir ftehen bei Tieren, die ſyſtematiſch jchon mit den 
heutigen Pferden in Diejelbe Unterfamilie gebracht werden müſſen, wenn 
auch der Knochenbau zunächſt noch charakteriftiiche Feine Unterjchiede 
wahrt. Da ericheint im nordamerifanijchen Pliocän Protohippus von 
der Größe eines Ejels, vorne wie hinten abjolut dreizehig, mit markant 
hervorgedrängter Mittelzehe, neben der die beiden andern nur mehr Schwache, 
den Boden nicht mehr berührende Afterzehen darjtellen (Fig. + des Bildes 
©. 663).  Fedenfalls nahe zu dem reife dieſes charakteriftiichen Über: 
gangsitadiums gehört auch das vortrefflich befannte, weit verbreitete 
Hipparion. Zahlreiche Reſte dieſes Tieres liegen im oberen Mivcän 
und im Pliocän nicht bloß Nord-Amerifas, jondern abermals wieder wohl 
als Zeugniſſe weiten Wanderns über alle durch Landbrüden irgendwie 
zugänglid; gemachten Flachländer der nördlichen Halbfugel auch in Süd: 
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Deutjchland, Frankreich, Ungarn, den ganzen Mittelmeerländern (Pikermi— 
Fauna), ja felbit in Perfien, Oſt-Indien und China (Sivalif- Fauna). Das 
Hipparion war eigentlich jchon ein vollflommenes Pferd, wie es auch der 
Umriß des reftaurierten Münchener Stelett3 hier unten daritellt. Der Bau 
war zierlicher, die Größe hielt noch etwa die Mitte zwifchen Zebra und 
Ejel. Dennoch hätte wohl jeder Beichauer die fchweifenden Herden für 
regelrechte Wildpferde gehalten, und erjt bei genauem Zuſehen würde ihn 
der Ban der Füße ſtutzig gemacht haben, wo fich neben dem einen großen, 
tragenden Huf auch 
hier jene zwei Heinen, 
zweckloſen Afterzehen 
noch als Reſt der 
alten Mehrzehigkeit 
erhalten zeigten. Am 
Skelett weiſt Hippa- 
rion ſogar noch eine 
allerletzte, verſchwin— 
dende Andeutung der 
vierten Zehe, wie es 
denn überhaupt 
manche Züge beſitzt, 
die in ihm abermals 


einen leicht aberran— 


Ein naher Derwandter unferes Pferdes aus der Tertiär⸗Zeit: ten Seitenſproß der 


das Hipparion gracile aus dem unteren PBliocän von PBilermi are — 
* ei Athen. Hauptlinieargwöhnen 


Dad Hipparion befaß —— Füßze, wie fie heute bei unſern laſſen, der trotz ſeiner 
Pferden nur noch in ſeltenen Ausnahmeſällen als abnormer Rüd- . 
ſcilag (vergl. ©. 668) vorfommen. Bei und muß das Hipparion fid immens weiten Ber: 
bejonders im Rheinthal bei Worms zur Miocän-Zeit in großen breitungdochjelberden 
Scharen getummelt haben. F & R 
(Das Bild nad) einem reftaurierten Skelett im Mündener Mufcum.) großen Stamm nicht 


weitergetrieben hat. 

Wie es ſich nun damit verhalte, jedenfalls ift dieſer über verwandte 
Formen etwa wie Protohippus noch im Plivcän jest raſch feinem großen End- 
ergebnis nahe gefommen. Nachdem ein dem Hipparion naher, gedrungenerer 
Typus als Hippidion fich im Gefolge jener großen, ©. 636 gejcdjilderten 
Einwanderung von Nord: nad Sid-Amerifa auch zwiſchen die Megatherien 
und Torodontier der Pampas gemifcht, geht mit dem Pliohippus der 
Loup-Fork-Schichten Nord: Amerikas das Pferdeproblem mit Nielenfchritten 
jet auf feine Löſung zu: die Afterzehen fchmelzen zu dünnen Griffeln ein 
Fig. 5 des Bildes ©. 663). Das echte „Pferd“ (Equus) ift bisher merk: 
wiürdigermweile zuerit in den obermiovcänen Sivalifichichten Oſt-Indiens 
nachgewiefen worden, erit ipäter (im Pliocän) findet es fich in den Mittelmeer: 
ländern und in den Equus-Schichten (veral. ©. 636) Nord-Amerifas. 
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Diefe letzte Phafe des großen Schauſpiels umſchließt noch allerlei Rätfeı. 
War, nachdem vom Phenakodus an alle Anzeichen fo ftark für Nord-Amerifa 
als den eigentlich prädeftinierten Schaupla der Geneſis des Pferdes geiprochen 
haben, doch die Krönung des Baues, die Entitehung des echten Pferdes, 
Afien vorbehalten? Oder ift e8 bloß ein Zufall, der uns diesmal den nord» 
amerikanischen Bildungsherd verfchleiert? Und ift aud) jenes’ frühe Sivalif- 
Pferd alfo nur ein Einwanderer, den Afien bloß von dort über eine Land— 
brüde in der Gegend der heutigen Beringsftraße zuerit erhalten hat? Ich 
will dem Leſer nicht verhehlen, daß eine Anzahl tüchtiger Forſcher dem 
ganzen oben mitgeteilten amerifanischen Stammbaum des Pferdes nur eine 
bedingte Giltigfeit beimißt, — nämlich in ihm nur eine jpecififch amerifanifche 
Linie, die in Equus gipfelt, fieht, zu der es eine vollftändige, abjolut 
unabhängige Rarallellinie in Europa gegeben haben foll, die jchlieglich und 
etwas früher fogar noch ebenfalls in Equus ausgelaufen jei. Wir haben 
gejehen, daß mehrfach den amerikanischen Formen analoge Typen der mit- 
geteilten Reihe auch in Europa auftraten und daß Anläufe zu Seitenlinien 
(4. B. bei Palaeotherium) grade hier gelegentlich ebenjo evident waren. 
Aber ein Übergreifen nordamerifanifcher Säuger in die alte Welt fand im 
ganzen Tertiär unausgeſetzt ftatt, und die altweltlichen Sonderzweige machen 
viel eher den Eindrud fteriler Sproifen, die der fremde Boden zwar im 
Banne neuer Unpaffungen wedte, aber nicht in der großen Linie weiter zu 
treiben vermochte. Die Annahme, daß in zwei Erdteilen unabhängig 
diejelbe Form Equus als Refultat entitanden ſei, enthält aber an ſich 
eine folche Unwahrfcheinlichkeit, um nicht zu jagen, Ungeheuerlichkeit, daß 
nur die ftärfften Argumente den Zweifel bannen fünnten. Bon ſolchen 
ift in dem bisher Gebotenen aber auch nicht eine Spur vorhanden, und fo 
wird man im ganzen an dem amerifanifchen Pferde-Stammbaum als dem 
urfprünglichen und maßgebenden fefthalten müſſen, — was denn immerhin 
Mut macht, auc für die endgiltige Schöpfung von Equus ſelbſt aus 
Pliohippus einen nur bislang nicht erforichten Winkel Nord:Amerifas als 
„Paradies“ anzunchmen. 

Eine andere Wunderlichkeit bei dieſer lebten Etappe der Stammtafel 
liegt darin, daß arade in demjelben Amerika, das eine fo ungeheure Zeit: 
ipanne vom älteſten Eocän an das bevorzugte „Pferdeland“ war, bei feiner 
Entdeckung durch die Spanier im 15. Jahrhundert thatſächlich fein Stüd 
eines wilden oder gezähmten Pferdes mehr vorhanden war. In der alten 
Welt hat das Pferd, obwohl es im Sinne des oben Gefagten vielleicht nur 
ein fremder Einwanderer war, ſich über die Eiszeit weg bis ins Licht der 
menfchlichen Tradition hinein glatt erhalten, und heute noch lebt es wild 
in ftattlichen Scharen al3 Zebra und Quagga in Afrika, als Dfiggetai und 
Kulan in den Steppen Mittel:Afiens. Was hatte in Amerika jo jpät noch 
und arade vor der vollfommeniten Form dem Pferdetypus das Todesurteil 
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geiprochen? Das Terrain war wenigitens an vielen Stellen nachweislich 
nicht anderd geworden. Als jene Spanier von Europa her Pferde in Die 
Pampas brachten, wo einjt das alte Pferd gelebt hatte, verwilderten fie 
alsbald, — heute erfüllen fie die Grasjteppe in zahllojen Scharen: gewiß 
fein Zeichen, daß die Gegend für die Eriftenz ſchweifender Wildpferde 
ungeeignet geworden wäre. WBielleicht ijt es eine Seuche gewejen, die als 
ſchreckliche Walze gleichjam über den ganzen Kontinent ging, vielleicht ein 
Giftinſekt gleich der gefürchteten Tſetſe-Fliege Süd-Afrikas, das ſich nad): 
mals jelbjt verlor, nachdem es die Prärien und Pampas leer gemordet, — 
wer weiß es! 

Trotz dieſer Rätjel im engeren bleibt die Abjtammungsgeichichte der 
einhufigen Pferde von fünfzehigen Uhnen der Eocän-Zeit ein glänzendes 
Kapitel aus der Entwidelungsgefchichte des Säugerreiches. Hier liefert 
die Praris in greifbaren Sfeletten, was man jonjt der Willfür mehr oder 
minder vager Theorie überlaffen glaubt. Bermutungsweije wäre man ja 
auf die Grumdthatiahen wirklich auch jo geraten. Kommen doch als 
jeltene, ganz vereinzelte Abnormität heute noch Pferde vor, Die neben 
dem Haupthuf noch echte Afterhufe entwidelt zeigen, aljo einen wahrhaftigen 
Rückſchlag (Mtavismus) auf Protohippus und Hipparivu dar: 
ſtellen. „In den jechziger Jahren,“ erzählt Rütimeyer, „wurde in 
München unter dem Titel „Hirſchpferd“ ein Pferd gezeigt, das veritable 
Dipparionfüße zeigte. Sämtliche Griffelbeine der vier Ertvemitäten trugen 
Finger, rejpeftive Zehen. Die jogenannten Kaſtanien waren an allen vier 
Gliedmaßen vorhanden und Fräftig entwidelt, jämtliche vier Sporne fehlten 
ganz und gar. An den VBorderfüßen war der mediale Afterhuf (zweite 
Finger), an den Hinterfüßen der laterale (vierte Zehe) am entwideltiten. 
Da die Afterhufe fämtlicher Ertremitäten den Boden nicht erreichten und 
aljo nicht abgenugt wurden, jo hatten fie eine beträchtliche Länge erreicht 
und waren hornartig gebogen. Derartige Fälle gehören zu den großen 
Seltenheiten, Doch wurden jie auch jchon in früheren Zeiten beobachtet. Der 
berühmte Bucephalus Aleranders des Großen joll ein jolches Tier gewejen 
fein. a, diefer Atavismus joll ſich in einzelnen Fällen auf die Nachzucht, 
was allerdings von vornherein wahrjcheinlich, vererbt haben. Es iſt in 
hohem Grade wahrjcheinlich, daß man ſich nad) und nad) durch ein einziges 
derartiges Tier einen Stamm von Hipparionpferden erzüchten Tönnte. 
Allerdings Liegt es durchaus nicht im wirtichaftlichen Intereſſe, in jolcher 
Beziehung reaktionär zu werden.“ (Bergl. hierzu das Bild S. 103.) 

Wir haben von unfruchtbaren Seitenjprojjen des Pferdeitammes ge: 
jprochen, wie 3. B. die Baläotherien einen Darftellten. Aber an gewiſſen 
tiefen Stellen zweigen fih von Gliedern dieſer Kette nicht bloß Feine 
Sprojien, jondern ganze große Linien ab, deren Vertreter zum Teil. heute 
auch noch) leben. Der alte Phenakodus iſt der Urahne der Pferde, aber er 
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ift gleichzeitig Ausgangspunkt mehrerer gänzlich von dieſen verjchiedener 
Familien der Unpaarhufer. Ebenfo find aus den etwas jpäteren Hyraco— 
therien neben den Pferden ſelbſt ziemlich ficher auch die Tapire und die 
Nashörner entiprungen. Ein Blid auf den vorftehenden Stammbaum 
wird Diefe Verzweigung des großen Unpaarhuferaites vollfommen deutlich 
machen; für die Hauptpunfte der Konftruftion find die von Zittel im 











Ber Brontops (Titanotherium) robustus, ein gewaltiges Huftier der älteren 
Tertiärs3eit. 
Brontops gehört zu ber gänzlih ausgeftorbenen Unpaarzcher: ;yamilic der Titanotheridae, 
Er erreichte eine Höhe von 21, m, alfo fait die Größe des Elefanten. Zwei Naſenhörner figen 
nebeneinander. Bablreihe Refte, aus denen Marfb das ganze Skelett zufammenftellen konnte, 
fanden fih im unteren Miocän von Nebrasfa, Dakota und Colorado in Nord: Mmerifa. (Der 
bier gebotene Berfuh einer Refonftruftion nab Hutbinfon und Smit.) 


legten Bande feines „Handbuch® der Paläontologie“ (1892/93) jfizzierten 
Stammtafeln benußt. 

Bon den drei Familien, die fich außer den Pferden (Equidae) noch 
von Phenacodus als Unpaar- oder Ungradhufer abtremmen, ift feine einzige 
lebend bis auf Die Gegenwart gefommen. Da jind zunächſt die Titano- 
theriden (Titanotheridae), vom oberen Eocän bis ins Mioeän haupt: 
ſächlich in Nord-Amerika verbreitet. Es waren große, Ichwerfällig gebaute 
Tiere, im ganzen Typus wohl am meiiten Dem Nashorn vergleichbar, aber 
zum Teil faft von Elefantengröße. Die Füße bejaßen vorne vier und 
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hinten drei vollentwidelte, den Boden berührende Zehen mit Hufen, ent- 
ſprachen aljo ungefähr dem Tapir. Das Gebiß weilt auf Allesfrejier. 
Am jonderbarjten find die miocänen Formen, von denen eine, der Brontops 
robustus, in einer anjchaulichen Rekonſtruktion vorgeführt ſei. Der 
Schädel diefer Tiere zeigt am vorderen Ende der Stirnbeine jederjeits 
einen großen Knochenzapfen. Diefe Zapfen müfjen dem Kopf fchon ohne 
bejonderen Hornaufiag eine Zier und Waffe nad) Art der Rhinoceros— 
hörner gegeben haben, bloß daß fie nicht, wie bei den lebenden Nas: 
hörnern, hintereinander, jondern nebeneinander jtanden und als feite 
Knochenmaſſe zum Schädel jelbjt gehörten. Saßen aber gar noch wirkliche 
Hörner darauf, jo war die Rhinoceroswaffe an Furchtbarkeit weit über: 
boten. Um jo winziger ijt dafür die Schädelhöhle, — die Wucht der 
Stöße mußte erjegen, was an Gehirmdireftive abging. Auch‘ die voll: 
ſtändigen Sfelette Diejer grotesfen Sonderlinge verdanken wir der Energie 
von Marjh. Unter Umjtänden, die mehr an ein raffiniert jpannendes 
Kapitel aus Coopers „Lederjtrumpf“ erinnern als an eine paläontologijche 
Forſcherarbeit, hat er die gigantischen Knochen, wie fie die Erojion aus 
Tertiärjchichten der „Bad lands“ (vergl. S. 630) von Dakota (am White 
River) losgewajchen Hatte, den feindlichen Jndianern und den ungünjtigiten 
Witterungsverhältnijfen zum Trog nach New-Haven in fein Mujeum 
gerettet, abwechjelnd in Gefahr, im eiſigen Schneefturm der Wüſte zu 
erfrieren oder unter den Speerwürfen und Pfeilen der Rothäute den Tod 
irgend eines jfalpierten „Waldläufers“ oder „Pfadfinders“ zu erleiden. 
Ob mit den Titanotherien jene oben erwähnten Chalicotherien (S. 656) 
irgendwie in Parallele zu ftellen jind, Tiere, die den Schädel eines Huf: 
tiere von ähnlichem Typus mit den Srallenpfoten beinah des Ameijen: 
frejjers verknüpft zu haben fcheinen, ift eine vorerjt noch vollfommen 
dunkle Frage. 

Sehr wahrjcheinlich aber bildeten analoge Seitenfttämme vom Phena: 
fodus aus zwei unpaarhufige Familien, Die als Zeitgenojjen der Megatherien, 
Glyptodonten und Torodonten ausichließlich der, ijolierten ſüdamerikaniſchen 
Fauna angehörten. Bertreter jener Condylarthren, jelbit, zu denen Der 
Phenafodus zählt, jind allerdings aus Sid-Amerifa nicht nachgewicien. 
Eine Einwanderung von Säugetieren aus Nord: Amerifa war ebenfalls, 
twie wir gejehen haben, vor dem Pliocän nicht möglich. Wie alio dieje 
Unpaarhufer jchon im Eocän (Santa Cruz: Formation) nad Süd-Amerika 
gelangt jein jollen, iſt zur Zeit nicht klar einzujehen. Wunderlich genug 
und einem jo ijolierten Erdenwinfel entjprechend jchauen fie ja aud) aus; 
aber die Abjtammung von Phenafodus jcheint doch umverfennbar, und 
irgendwie zu den Unpaarhufern gehören jie ganz unbedingt. Man unter— 
ſcheidet zunächit die Broterotheriden (Proterotheridae). Über jie iſt 
wenig zu jagen, da vollitändige Sfelette noch) nicht da find. Der Hinterfuß 
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einer fpäten Art, Epitherium laternarium, den Ameghino aus dem 
Pliocän beichrieben hat, zeigt drei Zchen, von denen aber zwei ſchon 
griffelartig dümm find, jo daß die Entwidelung auch hier wohl bei vollem 
Spielraum auf wirkliche Einhufer angelaufen wäre. Biel beijer find Die 
Makraucheniden (Macrauchenidae) befannt, deren Skelett in Bur— 
meifters Rekonſtruktion vorgeführt ſei. Man denke fich ein hochbeiniges, 
aber ehr langgeitredtes Tier von Nashorngröße, das auf hohem Kamels— 
halfe einen: jchmalen Kopf mit einem kurzen Rüffel trug; die Füße waren 
dreizehig wie bei Pa- 
laeotherium: Daß 
es fchwer hält, für 
ein Schon äußerlich jo 
abnorm zuſammen— 
gezimmertes Weſen 
den rechten Anſchluß 
zu finden, Tiegt nahe. 
Als Darwin zuerit 
Neite von feiner er: 
gebnisreichen Pam: 
pasfahrt mitbrachte, 

F . wies Omen auf die 
Ein riefiges Huflier - Er a ra Familie Stamelähnlichkeit troß 


die Macrauchenia Patachonica der ausgeiprochen um: 
der Pampasformation von La Plata (Süd⸗Amerika). paarigen Zehen hin. 
Das höhft wunderlihe Geſchlecht der Macrauhenien glid in manchem — 

den heutigen füdamerikaniſchen Lamas, beſaß aber die Größe des Das iſt in dem Namen 
Nabhorns und zäblte dem ganzen Bau nad-zu den IUmpaarbufern. wi ' 
Wahrjheinlich trug es dem Rüffel des Tapird. Kein lebendes Tier verewigt, der an die 
Läßt ſich direft mit ihm vergleichen. amerifaniiche Slamel: 

(Das Zfelett veftauriert nah Burmecifter.) gruppe der Lamas 





* 


(Auchenia) anknüpft 
und ſo viel wie Rieſenlama beſagt. Beſſer trifft noch die Bezeichnung 
als Lamatapir, in der wenigſtens die Grundmiſchung im Bilde des 
Tieres gut wiedergegeben it. Am alten PBampasbilde müſſen dieſe 
mächtigen, charafterijtifchen Geitalten neben dem Kugelpanzer des Glyp— 
todon und dem rohen Fleiſchberge des Rieſenfaultiers einen fehr inter: 
eflanten Anblid gewährt haben. Die furchtbaren, mefferzähnigen Ranbtiere, 
die im Pliveän von Norden eimmanderten, mögen ihnen allerdings in 
Mafle den Garaus gemacht haben, wobei es nicht an Scenen wie in 
Freiligraths „Löwenritt“ gefehlt haben wird. Won einer Umwandlung 
in Die heute noch den Kontinent befebenden echten Lamas (Raarhufer!) 
fann schlechterdings feine Rede fein: auch bier fit im Diluvium ein 
ſcharfer Schnitt gemacht worden, genau wie bei dem Torodon nnd Typo— 
therium. und feine Mafrauchenia hat ihn überlebt. 
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Die Bilder aller diejer alten, mehrzehigen Unpaarhufer wilrden uns 
noch) viel fremdartiger vorfonmen, wer nicht noch zwei relativ altertümliche 
Formen al3 Ausläufer früher Seitenzweige etwa von dem Hhracotherien ab 
lebend erhalten wären: die Tapire und die Nashörner. Schon im 
unteren Eocän fommen in Europa und Nord-Amerifa tapirähnliche Tiere 
vor (Lophiodon und Heptodon), dabei Formen don Nashorngröße. 
Die lebende Gattung Tapirus erjcheint dann im Miocän, wobei es 
(ehrreich ift, daß alle europätfchen Formen dem Heute noch in der alten 
Welt (Sid Afien) vorfommenden Tapirus indieus mehr ähneln als den 
febenden amerifanijchen Arten. 

Die heute ſämtlich dreizehigen Nashörner hängen in ihren ober- 
eoeänen Anfängen unbedingt auch mit den Tapiren nahe der Gegend ihres 
Abzweigungspunktes von den Öhracotherien irgendwie zufammen, doch it 
ihr Stammbaum im einzelnen noch jehr dunkel. Im Eocän und Miocän 
Nord: Amerikas tauchen verwandte Tiere auf, die aber noch Größe und 
Geitalt des Tapirs, ja beinah die Schlanfheit von Pferden wahren (Hyra- 
codontidae) und wohl einen unvollendeten Seitenziveig bilden. Das ältejte 
echte Rhinoceros iſt Aceratherium. Es ſetzt im Dligocän ein und 
bevölfert Europa (Duercey, Mainz, Oningen, Pilermi) wie Afien (Sivalit- 
Fauna) und Nord: Amerifa bis zum Ende des Miocän. Aceratherium hat 
vorne noch vier Zehen glei) dem Tapir und entbehrt vollftändig des 
charafteriftiichen Horns auf den Najenbeinen. Diceratherium aus dem 
oberen Mivcän von Oregon Mord: Amerika) hatte dagegen jchon zwei Hörner, 
allerdings auf jeden Nafenbein eines, alfo in jener Rarallelitellung wie 
jie das Titanotherium zeigte. Bei Dihoplus derjelben Zeit, der bei 
Mainz und Pikermi haufte, jtehen die Hörner bereit3 hintereinander. Die 
topifche, lebende Gattung Rhinoceros (neuerdings auch im mehrere 
zeripalten) geht denn auch bis ind Miocän zurüd, und zwar in der 
BVilermi- und Sivalif-Fauna. Über die letzten Schickſale der diluvialen 
Nashörner in Europa und Sibirien wird im nächiten Kapitel noch einiges 
zu jagen fein. Damals lebte der Riefe des ganzen Gefchlechts, das 
Elasmotherium, deſſen meterlanger Schädel wahrjcheinlich ein Fleines 
Horn auf der Nafenfpige ımd ein koloſſales auf einer Fuppelartigen 
Knochenwulit der Stirn trug (vergl. Bild Bd. I ©. 41). In manchem 
entfernt jich grade dieſes Elasmotherium jehr ftark von den echten Nas— 
hörnern und fein Menſch weiß vorläufig, wie und woher e3 jo jpät nad) 
Europa und Nord-Aſien verfchlagen worden ift, wo es möglicherweife erit 
der Menſch ausgerottet hat. 

Überblickt man die ganze vielgeitaltige Reihe all diefer Unpaarhufer 
vom Phenakodus bis zum Pferd, Tapir und Rhinoceros, der jeltjamen 
Mafrauchenia und den Titanotherium: jo wird einleuchtend, daß dieſe 
Huftiergruppe fchon früh einen beftimmenden Rang int Tierbilde der Erde 
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fi) erobert hatte, ihn aber nur in der Perſon eines einzigen Ausläufer, 
des Pferdes (umd jelbit hier wejentlich nur durch Nachhilfe des Menfchen), 
heute noch wahrt; denn Nashorn wie Tapir find nur mehr ganz vereinzelte, 
iſolierte Geſtalten unjerer heißen Zone, und alles andere ift längit aus: 
gejtorben. Umgekehrt nun it es bei dem zweiten großen Öuftierait, den 
Paarhufern oder Gradhufern (Artiodactyla) gegangen, die wenigitens 
mit zweien ihrer Äſte, den Schweinen und den Wiederfäuern, allenthalben 
auf der Erde vom Äquator bis zum Pol noch eine fchr augenfällige Rolle 
jpielen, womit gut übereinſtimmt, daß eine Anzahl ihrer beiten Familien 
relativ nod) jung find. Mit den ausgeitorbenen Formen untericheidet man 
am beiten etwa zehn Familien. Davon leben noch jechs, die aber unter 
jich feine einheitliche Maſſe bilden, jondern die Ausläufer mehrerer tief: 
geipaltener Äſte daritellen. Die eigentlihe Stammgruppe kann vorläufig 
nur vermutungsweile gejucht werden in uvalten, früh eocänen Vertretern 
der Condylarthren, Die zwar noch fünf Zehen befaßen, aber abweichend 
vom Phenakodus jchon eine erite Tendenz im Fußbau dazu verrieten, das 
Hauptgewicht auf zwei innere Zehen, die dritte und vierte, zu legen, anitatt 
allein auf die dritte. Eope hat darauf hingewiejen, dab die Tendenz zur 
Einhufigfeit wahrscheinlich ebenſo einer fortichreitenden Anpafjung an das 
Leben eines ausgejprochenen Grasfrefjers in freier Ebene entipricht, wie 
die Neigung zur Berlegung der Achje zwiichen zwei Meittelzehen, alſo zur 
ichließlichen Zweihufigfeit, auf eine Anpaflung an weicheren Sumpf: und 
Waldboden hinausläuft. Yange Zeit hat aber jedenfalls der Fuß, obwohl 
einmal entweder im Diefe oder jene Linie gedrängt, doch noch gleichlam 
gejpielt mit den Möglichkeiten innerhalb beider Prinzipe, — und jo jehen 
wir wie bei den Unpaarhufern Nashorn, Paläotherium u. a.) drei Hufe, 
jo bei gewijien Formen der Baarhufer (3. B. den noch lebenden Nilpferden) 
ausgejprochen vier Hufe entwidelt. Eine jolche zunächſt vierzehige Gruppe, 
wahrjcheintich auch Hier vorläufig ziemlich Heine Tiere, wird man fich im 
Eocän als erjte Etappe der echten Paarhufer über gewiſſe Condylarthren 
hinaus voritellen müſſen. Bon ihr jind dann in einzelnen Sonderlinien 
oder in größeren Witen die verjchiedenen Familien abzuleiten. Diefer 
Urgruppe vielleicht noch nahe fommt man mit gewiljen früheoeänen Heinen 
Huftieren Nord:Amerifas, Die das denkbar primitivfte Gebiß zeigen und 
wahrjcheintich vier Zehen bejaßen (Pantolestidae); leider iſt über jie 
genaueres noch nicht befannt. In Nord-Amerifa (und nur dort) müſſen 
ji) an die Urformen jchon im Eocän direkt angeſchloſſen haben die älteſten 
Bertreter eines heute völlig verichtvundenen, Merkmale dev Schweine und 
der Wiederfäner bunt im jich vermifchenden Stammes, der jogenannten 
Dreodontiden (Oreodontidae), deren erite Form, Protoreodon von 
Wyoming, gar nod) Vorderfühe mit fünf Zehen beſaß. Vierzehige Arten 
dDiejer Familie haben dann als echter Oreodon in großen Scharen die 
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untermiocänen Sumpfufer belebt, Tiere von der Größe das heutigen Pekari— 
Schweines (Dieotyles), aber ohne Hauer und ſchlanker, mit längerem Hals 
und Schwanz, aus denen weiter oben noch größere, tapirähnliche Gejtalten 
mit ſtarken Edzähnen hervorgegangen find. Im Pliveän ift die ganze 
Familie ohne Nachkommen erlofchen. Was fie vereinigte, hatte fich inzwiſchen 
parallel in andern großen Zweigen heraufgearbeitet. Davon find heute als 
ausgeiprochene Vertreter der einen Seite die Nilpferde und die Schweine 
noch übrig. Obwohl unter ich ſtark verfchieden, mögen fie doch beide ihre 
Wurzeln nahe. beieinander in einer alten, ausgeitorbenen Familie haben, 
die nach ihrem öfteren Auftreten in fohlenführenden Ablagerungen der alten 
Welt die Anthracotherien oder Ktohlentiere (Anthracotheridae) 
genannt worden find. Die fämtlich vierzehigen Kohlentiere lebten haupt: 
fächlich im Dligocän und halten fih nur in Oſt-Indien bis ind Miocän. 
Das echte Anthracotherium, das auch bei und z. B. in den Braunfohlen- 
mooren bei Bonn fich herumtrieb, jchwanfte in der Größe vom Schwein 
bis zum Nashorn, muß aber in der Gejtalt am meijten dem Schwein 
geglichen haben. In Indien oder wenigftens im Bereich des Indiſchen 
Oceans find aus den legten Ausläufern diefer Tiere wahricheinlich unſere 
Nilpferde (Hippopotamidae) eritanden, die mit ihren vier Zehen und 
dem ganzen jehr primitiven Skelettbau wie ein ſeltſames Foſſil inmitten 
unferer Tierwelt ftehen, — plumpe, mißproportionierte Gejellen, vor deren 
Gebaren man wohl beſſer als irgendwo ſonſt ein Bild gewinnt, wie es 
an den Schilfufern der tertiären Binnenwaſſer zugegangen jein mag. Die 
eriten Nilpferde tauchen im Plivcän Indiens auf GSivalikſchichten). Bon 
hier find fie in die Mittelmeerländer eingewandert umd durch ganz Europa 
bis England hinauf. Die Reite Heiner, gleichjam verfümmerter Arten liegen 
in den diluvialen Knochenhöhlen von Sizilien und Malta. Noch in ganz 
nahe Seit hinein haben Nilpferde die Sümpfe des inneren Madagaskar 
bewohnt. Das Altertum kannte fie noch im unteren Ägypten. Heute engt 
fi ihr Verbreitungsfreis mehr und mehr aufs innere Afrika ein, wo fie 
eines Tages wohl auch verichwinden werden. Am Tage, da es geichieht, 
ift wieder ein echtes Stüd Tertiär-Zeit jang- und klanglos eingejargt. Piel 
früher jedenfalld als die Nilpferde find aus alten AUnthrafotherien die 
Schweine hervorgegangen. Aus dem oberen Eocän von Wyoming hat 
man einen bärengroßen und wirklich vielfach an Raubtiere gemahnenden 
Schädel eines Urjchweins, des Achaenodon robustus. Berwandte alter: 
tümliche Formen lebten in der alten wie neuen Welt im ganzen Mivcän. 
Im altweltlichen Miocän tritt dann das erjte echte Schwein unferer Gattung 
Sus auf, das nach Amerika ebenfowenig übergewandert zu fein jcheint, wie 
das Nilpferd. Dafür hat die neue Welt unabhängig aus alten Formen 
ihr Pekari (Dicotyles) entwidelt, das Heine, zierliche Nabelfchwein, das 
jie heute noch in ihren Wäldern beherbergt. 
43* 


676 Die Tertlär⸗Formationen. 


Nach Ausschluß der Schweine und Nilpferde macht heute der Reit der 
Baarhufer einen relativ einheitlichen Eindrud, und die gangbare Syitematif 
pflegt ihn denn auch unter dem Namen der „Wiederfäuer“ zufammenzufaffen. 
Immerhin find noch unter fich vecht fremde Typen dabei, wie ein ver: 
gleichender Blid etwa auf einen Ochjen, einen Hirſch, eine Giraffe, ein 
Mojchustier und ein Kamel lehren kann. Erſt die Hinzunahme der fojfilen 
Formen ermöglicht zugleich die rechte Sonderung und den rechten Überblid. 
Die Vorwelt liefert und da zunächſt eine große alte Mifchgruppe, die ihre 
Hauptentfaltung im Eocän hatte, aljo aud) zeitlich dem ganzen Reit vorauf- 
geht, Heute dagegen völlig ausgejtorben ift. Nach ihrem befannteiten Ver— 
treter mag fie im ganzen als die der Anoplotheriden (Anoplotberidae) 
benannt werden, obwohl Anoplotherium jelbjt grade einen ihrer offenbar 
total unfruchtbaren alten 
Seitenäjte darftellt. Wäh— 
rend Die lebenden Wieder: 
fäuer durch immer voll: 
fommeneres Übergewicht 
der dritten und vierten 
Sehe (unter Berfchmel: 
zung der Mittelfuß- 
fnochen beider) jchließlich 


Das Anoplotherium commune ausgejprochene, Einpaar- 
aus dem Barifer Gips (oberes Eocän), refonftruiert von Cuvier. Pr f . . 
Das Tier, ein dreizehiges Huftier aus einer völlig außgeftorbenen zeher geworden ſind, fin: 
Gruppe, hatte etwa die Größe des Tapirs, war aber dur feinen den wir in der eocänen Ur— 
langen Schwanz (vfelleiht au Schwimmhäute) jedenfalls zum 33 
Schwimmen beſonders gut disponiert, fo daß man es ſich als familie noch volllommene 


Bewohner ſumpfiger Süßwaflerbeden, deren Pflanzen es ab- Vierzeher (alſo „Doppel⸗ 
weidete, denken mag. paarzeher“), die wohl 

(unten zufammenfliegend mit den Ahnen jener Anthrafoterien und Oreodonten 
des andern Paarzeher: Flügels) aud) über gewiſſe vielleicht den Pantoleſtiden 
(vergl. ©. 674) verwandte Formen auf fünfzehige Condylarthren zurüdgehen. 
Da erjcheinen zuerſt wieder ganz Heine Tierchen, die größten etwa 
einem Haſen gleih: Dichobune aus dem Barijer Grobfalt und Gips, 
den Phosphoriten von Quercy und Yunditätten in der Schweiz und in 
Schwaben. Wllerlei Varianten gruppieren fi) im oberen Eocän um fie her, 
fruchtbare und unfruchtbare. Unfruchtbar iſt wahrſcheinlich Das Gejchlecht 
der eigentlichen Anoplotherien geweien. Es nahm einen Anlauf ganz 
nach dem andern Flügel hinüber und entwidelte nur noch drei Zehen, zwei 
gleichlange und eine Furze, was offenbar ein Mifgriff war, der die Vorteile 
der Paarzehigkeit aufgab, ohne die der echten Unpaarzehigfeit (mit einer 
großen umd zwei fürzeren Zehen) dafür einzutaufchen, und die ganze Linie 
wohl jo bald wieder zum Ausjterben gebracht hat. Immerhin war grade 
Unoplotherium ein charakteriftiiches Tier, das durch Cuviers jchöne 
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Rekonjtruftion eben ſolchen Ruf wie das Paläotherium erhalten hat, — jo 
groß etwa wie ein Tapir, furzbeinig, mit enorm kräftigem, langem Schwanz. 
Man wird wohl nicht fehl gehen, wenn man ein viel ausgefprocheneres 
Waſſertier in ihm vermutet, al3 alle anderen gleichzeitigen Baar und Unpaar— 
hufer waren. Der Schwanz bildete dann wohl ein mächtiges Ruder, und 
jelbjt den abnormen Bau der Behen verjteht man einigermaßen, wenn 
man ih Schwimmhäute dazwijchen denft. Einmal ertrem fo umgeformt, 
fonnte das Tier ſich allerdings nachmals jchlecht wieder dem Landleben 
rüdanpaffen und wird mit dem zufälligen Schwinden der Iofalen Waffer- 
beden, die es bevölferte, erlofchen fein. 

Wenn nicht alle Zeichen trügen, fo find aber aus einer anderen Ede 
der Dichobuninen parallel zu diefem unfruchtbaren Sproß doch die Heute 
noch lebenden beiden Hauptgruppen der Wiederfäuer, die Geweihträger 
(Cervicornia, hauptjählih Hirſche und Giraffen) und die Hornträger 
(Cavicornia, Ochjen, Schafe und Antilopen) hervorgegangen. Soweit bis 
jeßt erfennbar, war die Brüde folgende. Eng an Dihobune jchlofjen fich 
im oberen Eocän und unteren Miocän Europas zwei entjchieden auf die 
echten Wiederfäuer anarbeitende Gruppen, die Cänotherinen und Die 
Kiphodontinen. Die Cänotherinen (3. B. Caenotherium) waren 
winzige Tierchen, etwa 20 cm hoch und 35 cm lang, alfo noch unter den 
Dimenfionen der Heinjten heute lebenden Wiederfäuer, der Zwerghirſche 
oder BZiwergmojchustiere der Sunda-Inſeln (Tragulus), die bei gleicher 
Höhe etwa 45 cm lang werden. Sie lebten rudelweife in der Auvergne, 
dem Querch und bei Mainz und Um. An den vierzehigen Füßen er- 
reichten die Seitenzehen jchon nicht mehr den Boden. Xiphodon aus 
dem Barijer Gips war ſogar jchon ein ganzer Zweihufer, Hochbeinig, — 
fo wie es Euvier refonftruiert hat, ein Tier vom Anfehen einer fchlanken, 
anmutigen Antilope, allerdings noch ohne Geweih. Bon allen heute 
lebenden Wiederfäuern fommt diejen frühtertiären Formen nur eine Familie 
ganz nahe: eben die erwähnte der reizenden Zwergmoſchustiere (Tra- 
gulidae),. Es iſt nicht die Kleinheit allein, die zum Vergleich drängt: 
auch in den primitiven Skfelettmerfmalen findet fich ausreichende Bejtätigung 
(Trennung von Elle und Speiche, unvollitändige Verfümmerung der Seiten: 
zehen, bei der größeren afrifanifchen Gattung Hyaemoschus dauerndes 
Nichtverwachjen der beiden großen Mittelhandfnochen, überall abjolut Horn- 
lojer Schädel). Die Foffilfunde machen e3 vollends deutlich, daß die Tra- 
guliden von heute wirklich die überlebenden Refte der alten Übergangsgruppe 
bon den änotherinen und Xiphodontinen zu den höheren Wiederfäuern 
darftellen. Echte Traguliden treten im Eocän und Miocän in Europa und 
Nord:Amerifa auf, z. B. Gelocus. Auch der heutige Hyaemoschus von 
der Sierra Leone hat ſchon direkte Gattungsverwandte im Miocän. Bon 
den Traguliden zu den Hirjchen, alfo jchon einer der wichtigſten Gruppen 
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der höheren Wiederfäuer, jcheint dann die weitere Brüde ebenfalls ziemlich 
deutlich in den noch lebenden Muntjafhirjchen (Cervulinae) von den 
Sunda-Inſeln, den Eeinjten aller Hiriche mit dem unvollfommenjten Ge— 
weih, gegeben zu fein. Auch fie erjcheinen jchon — und zwar charal- 
teriftifcherwweife in noch ganz geweihlojen Formen — im unteren Miocän. 
Es ijt aber jehr wohl möglich, daß fich aus dieſen ihren ältejten Vertretern 
nicht bloß Die Hirjche jelbit entwidelt haben, jondern auch noch Die 
Mofchustiere, eine foſſil nicht näher zu begründende Unterfamilie der 
Geweihträger, und jogar die Stammgruppe der Hornträger, die Ur-Anti- 
lopen, von denen für fich wieder die lebenden Antilopen, die Schafe und 





Ein hirſchgeweih der Tertiär-3eit: 
der Cervus Sedgwicki an dem oberen Blivcän des Bal dArno (Rtalten). 
Das Geweih des ftartliden Tieres ift mehr vergabelt als das irgend einer lebenden Urt. 


die Ochſen ausgeitrabit find. Eigentliche Hiriche mit mehrfach gegabeltem 
Geweih beginnen im oberiten Miocän. Im italienischen Oberpliocän ijt 
das am meijten gegabelte Geweih aller befannten Formen gefunden worden: 
das des Cervus (Polycladus) Sedgwicki. 

Irgendwie im genetischen Zuſammenhang mit dem jchönen Volk der 
Hirſche muß nah Rütimeyer, dem fcharffinnigiten Kenner dieſer ver: 
widelten Probleme, auc eine Wiederfäuergruppe jtehen, die heute nur 
einen einzigen, aber deſto auffälligeren Vertreter bejigt: die der Giraffen 
(Giraffinae). Im oberiten Miocän der Mittelmeerländer (Pikermi— 
Fauna) tritt uns ein jolches Wunderwejen in nocd etwas gemäßigter Form 
entgegen, daö Helladotherium (Tier von Hellas). Es war noch nicht 
jo ganz abnorm langhallig und entbehrte der knöchernen Stivnzapfen, doch 
bat es vielleicht ein fleines Horn auf dem Nalenrüden getragen. Neben 
ihm aber redte am gleihen Ort auch ichon die wirkliche Giraffe ihren 
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jchier endlofen Hals empor (Camelopardalis Attica), und im Plivcän be: 
wohnten Giraffen Aiten bis nach China. Woher fie gekommen, it vorerft 
nicht- aufgehellt. In den Sivaliffchichten desjelben Erdteils ſtellt fich neben 





Das Sivatherium giganteum, 
ein riefenhafter -Wiederfäuer vielleiht. aus der VBerwandtihaft unferer Giraffe. Oben das 
Skelett aus ben Siwali-Schidten von Oſt-Indien (oberes Miocän), reitauriert nah Murie; 
unten eine Refonftruftion des lebenden Tieres nad Hutchinſon und Smit. 
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fie eines der ungeheuerlichjten Säugetiere, die je irgendwo gefunden worden 
find: das Sivatier (Sivatherium giganteum), möglich, daß es mit 
dem Stammbaum der Giraffe in einem dunklen Konner jteht. Das Siva- 
tier war ein riefiger Wiederfäuer, weit größer als unjer deutjcher Hirjch- 
foloß, das Elen. Der Schädel ijt mehr als einen halben Meter breit wie 
lang, das Vorderbein mißt bis zu den Hufipigen 1,7 m. Das pneus 
matiiche (hohl gewölbte) Dach dieſes Gigantenfchädels trug auf dem Stirn: 
bein vorne zwei kurze, jpige Knochenzapfen und weiter hinten zwei große, 
wenig veräjtelte Knochenſchaufeln, die dem lebenden Tier eine entfernte 
Ühnlichkeit mit dem Elentier gegeben haben müjfen. Die Rekonſtruktion 
trägt dem Rechnung, doch hält es jchwer, ſich das Grotesfe diejes Geichöpfs 
genügend auszumalen. Welchen Sagenfranz würden die erfindungsreichen 
Inder um Diefes wirkliche Märchenweien gewoben haben, wenn fie es nod) 
gefannt Hätten! Man muß e3 fich neben der Colojjochelys, jener früher 
(S. 618) abgebildeten Riefenjchildfröte der Sivalifihichten, vergegenwärtigen 
in Gefellichaft großer Elefanten, Nilpferde und Giraffen, die neben diejen 
beiden vielleicht relativ wohlproportioniert ausjfahen. Die Hornträger 
(Cavicornia) bilden den unbedingt jüngiten Ausläufer der Paarhufer. 
Erft in der Erdperiode, die wir gegenwärtig noch Durchmachen, zum Höhe: 
punkt gelangt, zeigen fie, wie Zittel jehr richtig jagt: „durch ihre Um: 
bildungsfähigfeit bei der Züchtung, daß ihnen noch eine gewijje Plajticität 
und Jugendlichkeit innewohnt.“ Als Stammgruppe werden gewifje mittel: 
miocäne Antilopen anzujehen fein, die jich, wie erwähnt, ebenfalls wohl 
aus den Muntjafhirichen (Cervulinae) entwidelt, und zwar ausſchließlich in 
der alten Welt. Ob in Nord-Amerika aus den dort heimischen Muntjakhirſch— 
gattungen (3.B. Cosoryx) als paralleler, unabhängiger Zweig Die einzige 
lebende Antilope Amerikas, der jeltiame Gabelbod (Antilocapra), hervor» 
gegangen jei, it vorerjt nur eine vage Vermutung. Die Pikermi-Fauna 
wimmelt jchon von Antilopen, die unjern lebenden durchaus ähneln. Auch 
die zierlichen Gazellen tummelten ſich damals in Griechenland, in Ojterreich 
bis Wien und in Süd-Frankreich. Schafe und Ochſen jcheinen (ald Aus» 
läufer der Autilopen) gegen Ausgang des Miocän den ganzen Stamm 
gekrönt zu haben, ohne daß aus tertiären Reſten bereits etwas Bejonderes 
von ihnen auszujagen wäre. 

Nach alledem iſt noch eine Paarhuferfamilie übrig, die heute außer: 
ordentlich ijoliert dajtcht, Die der Kamele (Camelidae). Obwohl das 
echte Kamel uns jeit alter8 aufs engite mit der altweltlichen Kultur ver- 
knüpft ericheint und erit durch die Spanier, die in die jüdamerifanijchen 
Hochlande vordrangen, im 16. Jahrhundert uns überhaupt Kunde geworden 
it von der Exiſtenz Heiner Stameltiere aud) in der neuen Welt, der Lamas, 
it Doc durch paläontologiiche Funde gegenwärtig außer Zweifel gerüdt, 
dab der Stammbaum aller Kamele drüben überm Meer gejucdht werden 
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muß. Nicht ohne Urjache ift das Lebende Kamel, obwohl ein echter Paar: 
hufer, doch im Sfelettbau von allen Hirschen, Antilopen, Ochſen und 
Schafen jo fundamental getrennt, daß es fchon rein fyftematifch eine be- 
fondere Familie für ſich beanſprucht. In Wahrheit bilden dieje Tiere einen 
ganz ifolierten Aft, der unabhängig fich in Nord-Amerika mindeitens aus 
Zwergmojchustieren (Tragulidae), wenn nicht gar, wie Cope will, noch 
viel tiefer aus den Pantoleſtiden jelbjt heraufgearbeitet Hat. Reſte von 
Ur-Kamelen liegen ſchon im Eocän (Wyoming), Heine Tiere, die vorne 
noch vier Zehen befaßen (Leptotragulus). Bon da läßt fich durch eine 
Kette fofjiler Formen in jehr anjchaulicher Weife der Heraufgang bis zu 
eriten echten Samelinen des Pliocän verfolgen. Während die Lamas 
(Auchenia) fih auf Süd-Amerifa fortan einengen, jcheint das typifche 
Kamel (Camelus) das Refultat einer pliocänen Auswanderung von Amerika 
nach Ajien geweſen zu jein, die wohl im Weſten, über die Beringsftraße, 
erfolgte. 

Der umjtehende Stammbaum der Baarhufer mag die flüchtige 
Skizze, wie jie im voraufgehenden nur geboten werden fonnte, für den Lejer 
noch einmal anjchaulich zuſammenfaſſen. Da wenigitens die wichtigiten 
fofjilen Formen oben hervorgehoben find, wird jich, wie ich mir denfe, das 
Gejamtbild Leicht noch durch Benugung eines guten Handbuchs des lebenden 
„Tierreichs“ zum plaftifchen Bilde abrunden laſſen auch für den, dem es 
nicht bloß um einen allgemeinen Eindrud der ununterbrochenen Fort: 
entwidelung zu thun ift, jondern der ein Anterefje hat, jich im engeren zu 
vergewifjern, wie die Dinge liegen. Die Hauptjache bleibt aber, daß abjolut 
far wird, wie das ftarre „Syſtem“ in diefer zugleich darwiniſtiſch infpi- 
rierten und die paläontologiichen Thatſachen mit berüdjichtigenden Be: 
trachtungsweife ſich thatjächlich jchon heute zu einem „Stammbaum“ 
vergeiftigt, der die Natur bis in jede Faſer hinein ald „werdende“ zeigt. 

Oben iſt erwähnt, daß der Elefant von der neueren Zoologie als 
einfamer Bertreter einer ganzen Ordnung der Huftragenden Säugetiere 
angejehen wird. Betrachtet man feinen höchjt eigenartigen Schädel, fo glaubt 
man vor einem überaus differenzierten, hoch entwidelten Typus zu jtehen, 
und die allbefannte geijtige Begabung des lebenden Tieres jcheint das zu 
betätigen. Richtet man jein Augenmerk dagegen auf die Füße, vor allem 
die Zahl der Zehen, jo bietet die Fünfzahl im Sinne des oben gegebenen 
Huftierftammbaums umgekehrt ein fehr primitives Merkmal, das einen 
Anſchluß unmittelbar an die uralten, fünfzchigen Stammhufer, die Condy: 
larthren, ahnen läßt und der ganzen Ordnung etwas hochgradig Alters 
tümliches giebt, das auf die Foffilrefte geipannt macht.“ Die Erwartung 
wird injofern nicht getäufcht, al3 die Vorwelt zahlreiche Elefantenreite 
liefert, die vermöge der leichten Erhaltungsfähigkeit ihrer koloſſalen Knochen 
vollfommen fcharfe Bilder einer Reihe tertiärer Formen geben. Aber über 
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den Stanımbaum lernt man daraus leider wenig. Die Elefanten find im 
Mittelmiocän auf einmal mit höchit charakteriftiichen Typen da, und zwar 
zunächit in Europa; nachher (im Obermivcän) finden fie ſich auch in Aſien, 
Afrika und Nord-Amerifa und im Blivcän mit Ausnahme Australiens in 
allen Kontinenten. Die Auswahl it entiprechend der weiten Verbreitung 
eine viel reichere als heute, aber in der Fülle fehlt es durchaus an Über- 
gangsformen zu anderen Huftiergruppen, und nur eine einzige Form weicht 
lo weit ab, daß man für fie wenigitens eine befondere Familie errichten muß. 

Im vorigen Jahrhundert famen aus tertiären Schichten vereinzelte 
Zähne eines großen Tieres zu Tage, die Cuvier einem gewaltigen Tapir 
zufchrieb. Ein ganzer Schädel, der 1535 bei Eppelsheim im Mainzer 
Deden ausgegraben wurde, Ichrte dann ein in jeinen Dimenjionen gradezu 
ungeheuerliches Gejchöpf kennen, das offenbar im Leben einen Rüſſel be- 
jeifen hatte und im Unterkiefer zwei elefantenartige, aber nach unten 
gewandte Stoßzähne trug. Der Kopf wurde von Klipſtein und Kaup 
genau beichrieben und ein verkleinerter Gipsabguß angefertigt, dev heute 
in vielen Muſeen (auch in Berlin) zu jehen it. Er iſt um jo wertvoller, 
als das Original beim Transport nach London in die Brüche ging. Das 
Schredenstier (Dinotherium giganteum) nanıte man den Unhold. 
Sogleich aber entipann jich ein lebhafter Federjtreit, welcher Säugergruppe 
dieſes Schredenstier einzureihen fei. Die übrigen Körperteile fehlten und 
der Schädel Lich mancherlei Deutungen zu, Die uns heute ergügen als 
BZeugniffe der Jrrungsmöglichkeiten auf dem paläontologischen Gebiet. „ch 
möchte,“ jchreibt der geniale, im Deuten fojitler Reſte jonit jo meilterhaft 
bewährte Burmeifter 1856, „den Tiere einen kurzen, Diden Hals, einen 
kräftigen, fpindelförmigen Rumpf nebjt breiten, jelbjt zum Kriechen wie 
beim Walroß tauglichen Floffenfüßen zujchreiben und Ddasjelbe für ein 
pflanzenfreffendes Seeungeheuer erklären, welches nad) Urt der Sirenen 
gern in die großen Flußmündungen ſich begab und jelbit bis in Die höheren 
Teile der Flüſſe hinaufitieg. Seiner vorderen Hakenzähne bediente es jich 
gleich dem Walroſſe wohl mehr zum Unterjtügen feiner Bewegungen am 
Ufer, wenn es ruhen wollte, als zur Verteidigung; oder es riß jeine vege— 
tabiliiche Nahrung, dide fleiſchige Wurzeln, damit aus der Tiefe empor.“ 
Das Dinotherium jtand alfo auf dem Punkt, unter die Walrofje zu kommen. 
Borfichtige Zeichner stellten e8 am Waffer liegend dar, wie es die Beine 
unter fich fchlug, fo daß man nicht jah, ob es Hufe oder Floſſen trug, und 
fo ift es noch heute im manchen Büchern zu jehen. Seither ift aber all 
Diefer Spekulation ein Ende gemadht. Man hat das ganze Skelett in 
Böhmen, bei Augsburg und in Pikermi ſtückweiſe zufammengefunden: es 
ergab ſich ein Elefant, oder wenigitens ein dieſem ganz nahejtehendes 
Rüfjeltier. Unsere Rekonitruftion trägt dem befferen Wiffen Rechnung, wobei 
das Tier übrigens noch immer fonderbar genug wirkt, da die Walroß— 
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zähne ja auc dem Efefantenförper verbleiben müfjen. Ein Blid auf den 
im Bilde mitgeteilten Eppelsheimer Schädel lehrt, daß der Kopf nicht jo 
fteil war wie beim lebenden Elefanten. Während bei diejem die beiden 
oberen Schneidezähne fich zu den befannten großen, neben dem Rüſſel 
vortretenden Stoßzähnen entwideln, bejigt das Dinotherium im Oberfiefer 
überhaupt feine Schneidezähne, geftaltet dafür aber das untere Paar zu 
entjprechenden Hauern, die nach unten abjteigen und ſich wirklich wie bei 
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Das Dinotherium giganteum, 


ein großes Nüffeltier aus der VBerwandtihaft unferer Elefanten aus der mittleren TertiärFcit, 
das im Interfiefer zwei abwärts gebogene Stoßzähne trug. 
(Relonftruftion nah Hutdinfon und Smit.) 


dem (zu den Nobben gehörigen) Walroß nach innen einkrümmen, als jollten 
fie nicht zum eigentlichen Stoß, jondern zu irgend einem Zwed des Grabens 
oder Aırllammerns dienen. Die Badzähne entiprechen, wie Cuvier jeiner 
Zeit ganz richtig erfannt hatte, mehr denen des Tapirs als des Elefanten. 
Der übrige Bau des Sfelettes läßt indejjen über die Zugehörigkeit zu 
legterem feinen Zweifel. Die Größenverhältnifje jind bei der abgebildeten 
größten Art ganz enorme. Der Schädel mißt etwas über 1 m in der Länge, 
Ober: und Unterjchentel jeder etwa ebenjovicl, jo daß ein impojantes Tier 
herausfommt. Gaudry, der ein ſolches meterlanges Schienbein aus 
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Pikermi mitgebracht hat, Ichägt die Gejamthöhe auf 4,50 m, was jeden- 
fall alle bekannten Elefantenmaße (die ausgeitorbenen Majtodonten und 
Mammute mit eingejchloffen) übertrifft. Das Schredenstier bewohnte im 
mittleren und oberen Miocän Europa und Ajien etwa von Böhmen und 
Franfreich bis Indien. Ein gefährlicher Angreifer mag es jchon geweſen 
jein, wenn man e8 reiste. Aber im allgemeinen wird es die friedlichen 
Eigenichaften aller Elefanten bejejjen Haben, jo daß der Name gewiß viel 
zu viel jagt. Ein 
Rätſel ift vorläufig 
noc immer, was e8 
mit den abwärts 
gefrümmten Hauern 
angefangen hat. 
Dienten fie im Ur: 
wald oder im Röh— 
richt zum Berkniden 
von Äſten und dün— 
nen Stämmen, um 
dem gigantischen 
LeibeRaum zu ſchaf⸗ 
fen? Unterwühlte e3 
gewiſſe Futterpflan- 
zen mit ſonſt uner: 
veichbar hohem Yaub 
in den Wurzeln 
damit? Eine jichere 
Antwort ijt vorerſt 
ſchwer zu geben. 
Das zweite merk: 


2* züſſeltie 

— * Der Schädel des gegenüber abgebildeten Dinotherium giganteum. 

der Zertiärs Zeit, as Das Dinotherium war an Größe dem Elefanten noch überlegen, der 

ſich aber ſchon viel Schädel iſt über ein Meter lang. Die Geſamthöhe des Tieres betrug 
al f wohl viereinhalb Meter. Wan beachte bejonders die nah unten ges 

enger an den eigent— bogenen Stoßzähne. Der abgebildete Schädel ſtammt aus dem oberen 
lichen Elefanten Miocan von Eppeläbeim bei Worms. Mach Kaup.) 


anſchließt, iſt Der 

Maſtodon. Das Wort bedeutet Zitzenzahn (mastos, griechiſch — Zitze) nach 
den zitzenförmigen Höckern der Backenzähne, die dieſer Gattung eigentümlich 
find. Der Leſer ſieht ein großes Londoner Skelett auf S. 94, ein kleineres aus 
Paris, das durch Stofzähne im Ober: und im Unterkiefer auffällt, jet hier 
noch beigefügt. Die dien Knochen galten im Mittelalter für Gcebeine von 
Niejen. Noch im Anfang des 17. Jahrhunderts wollte man aus Majtodon: 
reiten in Frankreich das Skelett des Cimbernkönigs Teutoboch zujammen- 
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jegen. Heute bejigt man von wenigen fofjilen Tieren jo mujterhaft erhaftene 
und aufgejtellte Gerippe wie von den Maftodonten; die beiten ftammen 
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aus Nord:Amerifa, wo dieje ftolzen Elefanten wohl noch zuleßt gelebt haben 
und erit ganz allmählich in der Diluvial-Zeit — unter den Mugen des 
Menſchen — eingegangen find. Die eriten Vertreter jtellten ſich bei uns 
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in Europa im mittleren Miocän (alſo zugleich mit dem Pinotherium) ein. 
Etwas jpäter erjchienen fie in Amerika, wo fie im letzten Pliocän auch 
nad) Süden, in die Pampas, vorgedrungen find. Andere Arten wieder 
bevölferten Ajien und Nord-Afrifa. Der Arten ift überhaupt eine Maſſe. 
Im großen und ganzen ähneln fie alle jehr dem Lebenden Elefanten. Bei 
einigen, wie dem abgebildeten Mastodon angustidens, fommen auch 
im Unterkiefer Stoßzähne vor (im ganzen alſo vier), gleichjam als ver: 
mijchten jich Hier Elefant und Dinotherium, doch muß diefe Bildung — 
wahricheinlich, weil der Rüfjel dabei zu jehr behindert war — ſich nicht 
bewährt haben, da man die unteren Stößer bald beim erwachfenen Tier 
ausfallen, bald ganz fortbleiben ſieht. Die Höhe der größten Arten Tief 
auch gegen vier Meter an. Der Übergang vom Maftodon zu unferm 
lebenden Elefanten wird unzweideutig vermittelt durch den Stegodon, 
der im Tertiär in vier Arten über Ajien bis Japan und die Philippinen 
verbreitet war. In Oſt-Indien erjcheinen denn auch (im obern Miocän) 
die erjten Vertreter unjeres echten Elephas, der von dort her im Pliveän 
nad Europa eingewandert jein und jpäter auch Nord-Amerika erreicht 
haben muß. 

Auch innerhalb dieſer engiten Gattung eigentliher Elefanten fehlt es 
nicht an ausgejtorbenen Arten. Die größten enropäifchen waren der 
Elephas meridionalis, der im Pliocän die Reihe eröffnet und in 
einem prachtvollen Skelett von Durfort in Frankreich im Pariſer Mufeum 
jteht (vergl. das Bild S. 86), und der jüngere, aber vielleicht noch größere 
Elephas antiquus. Über legteren und die verwandte jeltiame Anpaffungs: 
form an die kalte Eiszeit, das vielberufene Mammut, wird im nächiten 
Kapitel noch einiges zu jagen fein. Neben den Rieſen brachte dieſes 
Elefantengejchlecht übrigens auch gelegentlich Zwerge hervor. Reſte wohl 
durch lokale Umstände degenerierter Formen der Art finden fich 3. B. in 
diluvialen Knochenhöhlen der Inſel Malta, darunter ein Elephas 
Falconeri, der nur drei Fuß hoch, aljo jo groß wie ein Kalb wurde, 
— wahre „Ponys“ unter den Riüffeltieren, die einen überaus ſpaßhaften 
Unblid gewährt haben müſſen. 

Aus diefer ganzen buntbewegten Formenmenge foffiler Elefanten lernt 
man, wie gejagt, jo gut wie nichts über ihre eigentliche Herkunft. Obwohl 
der Fußbau im allgemeinen auf fünfzehige Urhuftiere weilt, wie wir fie 
in den Condylarthren kennen gelernt haben, hat er doch feine Befonder: 
heiten, die mindejtens eine eigentümliche, vorerſt nicht befannte Gruppe 
jolcher Urhufer als feine fpeciellen Ahnen vorausjegen läßt, wobei dann 
noch eine ganze Menge Zwiſchenglieder zwilchen dieſen felbjt und ihren 
Enkeln ebenfall3 als verschollen zu denken find. Bei jo verjchleierter 
Sachlage muß es nun befonderes Intereſſe erregen, daß die Gocän-Zeit 
in ihren Foſſilreſten Vertreter noch einer fünfzebigen Huftier-Ordnung 
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liefert, die zwar keineswegs mit den Elefanten zujammenfällt (weder 
zeitlich noch im Körperbau), in manchem aber doc Unalogien zeigt und 
mindeſtens ebenio ijoliert außerhalb des großen Rahmens der Paar: und 
Unpaarhufer jteht wie diefe. Die Tiergruppe, um die es fich Handelt, iſt 
die der fogenannten Amblypoden (Amblypoda), — der Name ift ung 
oben jchon ein paarmal aufgeſtoßen. Das Wilfen von den Ambigpoden 
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Der Coryphodon (Coryphodon hamatus), 


ein fünfzehlges eocänes Huftier aus der heute gänzlich ausgeftorbenen Orbnung der Ambly— 
poben. (Relonftrultion nah Huthinfon und Smit). 


ift exit eine der neueren Errungenjchaften der Paläontologie und wird 
hauptfächlich den nordamerifaniichen Forichungen verdankt. Während die 
Elefanten erjt im Miocän, und zwar gleich mit hoch jpecialifierten Formen 
für uns fichtbar werden, beichließen die Amblypoden ihre Bahn jchon im 
Eocän, fteigen aber innerhalb dieſes Eocän. unverlennbar von einfachiten, 
noch gradezu als „Urhufer“ zu bezeichnenden Formen zu ihren komplizierten 
Endgliedern an, fo daß hier mindejtens eine formale Parallele gegeben iſt, 
nad) der man fich Die unbefannte VBorgeichichte der Elefanten etwa denken 
fan. In den Buero: Schichten von Neu: Merifo, aljo an dev Schwelle 


Die Amblypoden. 689 


des ganzen Tertiär, treten neben dem ältejten Condylarthren jogleich aud) 
Ihon relativ Heine, die Größe eines Schweines faum überjchreitende Tiere 
auf, die al$ Pantolambdidae bereit den Ambiypoden beigezählt werden 
müſſen, obwohl fie (im Sinne des ©. 628 Gejagten) auch noch die größte 
allgemeine Berwandtichaft zu den Condylarıhren jelbjt, den Alt-Raubtieren 
(Creodontia) und den Alt-Halbaffen (Pachylemuria) zeigen. Aus dieſen 
primitiven Urformen gingen im Laufe noch des unteren Eocän jelbit 
Wahſatch-Schichten) die plumpen fünfzchigen Gejchöpfe hervor, wie unjer 
Bild eines als Coryphodon in Refonftruftion zeigt. Coryphodon ver— 
mischt allerlei jchtver Vereinbares in fich. Er hat Züge von einem großen 
Bären an fich, der aber auf behufte Elefantenfühe geitellt war und einen 
mittellangen Schwanz trug. Wie bei einen jchwer bewehrten Raubtier, 
jpringen die oberen Edzähne vor, jicher war das Tier ein Allesfrejjer. Die 
größte Art kam dabei einem Ochjen in den Mahen gleich, war aljo bei dieſer 
Bewaffnung fein verächtlicher Gegner. Das Eldorado der Corpphodonten 
müfjen die Binnenjee-Ufer von Wyoming und Neu-Mexiko in Nord: Amerika 
geweſen jein, nur vereinzelt fommen ihre Reſte auc) in Europa vor. Drüben 
war es denn auch, wo jie im Meitteleocän, zur Zeit, da jich die Süßwaſſer— 
fedimente der Bridgerichichten (vergl. ©. 631) ablagerten, den Höhepunkt 
ihres ganzen Stammes in extremen Riejenformen erreichten, die fich in der 
That jehr gut in Parallele zu den Elefanten bringen laſſen, wenn jie aud) 
wohl nicht, wie man anfangs dachte, Itammesgeichichtlich direft nach oben 
hin mit dieſen verfmüpft find. Marſh war es, der 1870 zuerſt Knochen 
elefantengroßer Landjäugetiere aus den „bad lands“ (vergl. ©. 630) von 
Nord-Amerika beichrieb. Er hielt fie für Neite eines Maftodon. Aber das 
reich und immer reicher ihm zuftrömende Material verichob bald alle Vor: 
ausfegungen: wieder einmal war einer der großen, jeltenen Momente für 
die paläontologiſche Wiffenichaft gekommen, da fie Raum für Ane abjolut 
neue Tiergruppe auf Grund foſſiler Gebeine fordern durfte. Man hatte 
die Dinoceratiden (Dinoceratidae) oder Schredhörner vor ich, 
einen grotesfen, lofal, wie es fcheint, eng begrenzten Abſchluß des fünfzchigen 
Ambiypodenitammes. Schon 1854 fonnte Marfh felbit eine umfangreiche, 
prachtvoll illuftrierte Monographie der Schredhörner veröffentlichen, 
deren Schlüfje fich auf einem Fojjilmaterial von über 200 Indi— 
viduen aufbauten. Der Name „Schredhörner“ war diesmal nicht ohne 
Grund erteilt. In der That giebt es jo unheimliche Säugerfchädel mit 
folhen Auswüchien aller Art nicht zum zweitenmal. Man denke jich ein 
ichwerfälliges Tier von Glefantenlänge (etwa 4 m), aber niedriger, nur 
ungefähr 2 m hoch. Dieſes Geſchöpf joll auf dem Kopf drei Paare 
fnöcdherner Hervorragungen haben, zwei fleine auf der Naſe, zwei mittel 
große über den Augen und endlich zwei ganz folofjale auf Knochenkämmen 
des Scheitels. Alle jechs Spiten mögen mehr oder minder durch hornige 
Bölfhe, Entwidelungsgeihichte der Natur IT. 44 
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Umfleidung im Leben das Anjehen richtiger Hörner erhalten haben. Diefer 
fo ertrem gebirgige Schädel foll aber auch noch in jedem Oberkiefer einen 
enormen Edzahn jehen lafjen, der jedenfall weit aus dem Maul voritand, 
dabei aber jeltiamerweije durch einen parallel abwärts gehenden Fortjag des 
Unterfieferfnochens bei gejchlofjenem Maul eine Art Rückdeckung erhielt. 
Um meiften zu kurz fam bei all dem Horn- und Hauerfchmud der Raum 
für das Gehirn: diejes ift, dem Ausguß nach zu ſchließen, denn aber aud) 
von einer Kleinheit und Armjeligkeit der Entwidelung geweſen, daß man 
ſchon beinah nicht mehr an Säugetiere, jondern an Reptilien erinnert wird. 
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Ein Dinoceras (Schredhorn) 
(vergl. das gegenüber abgebildete Skelett), refonftruiert nah Huthinfon und Smit. 


Im Verhältnis zur Die des Rückenmarks iſt das Gehirn jo wenig vor— 
tretend, daß man e3 gradezu durch die Eintrittsftelle des Rückenmarks— 
fanals und diejen jelbjt hätte durchziehen fünnen: Verhältniſſe, die an den 
früher geichilderten Brontofaurus gemahnen. Biel Berjtand haben aljo die 
Dinoceratiden unbedingt nicht beſeſſen. Im übrigen hält e8 aber, wie bei 
dem Dinotherium, ſchwer genug, fich von ihrer Lebensweife ein Bild zu 
machen. Das Gebiß ift derartig, daß ſogar ſchon auf Fleiſchfreſſer geraten 
worden iſt. Wie die gradezu verſchwenderiſche Hörnerbewaffnung eigentlich 
zur erjprießlichen Anwendung gekommen fein fol, ift ein offenes technijches 
Problem. Jedenfalls war das ganze Ungetüm ein Extrem ähnlich den 
Nashornfauriern der Kreide, und an dieſen feinen extremen Eigenjchaften 
it fein ganzes Geſchlecht wohl auch jchließlich ſelbſt gejcheitert, ohne irgend 
eine weitere Entwidelungslinie anzuregen. Sein Vertreter der Amblypoden 
44* 
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ift nach dem Abſterben dieſer jpezifiich nordamerikaniſchen Schredhörner 
irgendwo wieder gefunden worden. An ihrer Stelle haben offenbar die 
Elefanten das Problem gelöft, mit altertümlich fünfhufigen Riejfenformen, 
die allerdings auf die allzu baroden Hörner verzichteten und ſich dafür 
erfolgreich auf die Ausbildung einzelner Zähne zu furdtbaren Waffen ver- 
legten, doch zu hoher, dauernder Blüte zu kommen. 





Der Schädel des umflehend abgebildeten Dinoceras mirabile mit Ausguf des Gehirns. 


Dan ficht, wie das Gehirn diefer elefantengroßen Ungetüme relativ Meiner war als bei irgend 
einem anderen Säugetier, es war fo jhmal, daß es bequem durch das Hinterhauptslod (rechts f) 
und den Marffanal der Halswirbel hätte bindurhgezogen werden fönnen. Grade die großen 
Hemifphären, die 4. B. bei umferem menfhlihen Hirn alle anderen Teile bededen, find bier 
winzig Hein, es muß fib aljo um überaus ftupide Wefen gehandelt haben. 
(Die Figuren in *, der natürlidhen Größe nad Viarih.) 


Das ift in großen Zügen, was von den tertiäven Huftieren mitzuteilen 
wäre. Ihr Bild beherricht die Säugerwelt der ganzen Epoche in den 
meijten Erdteilen, und was vom Reit der Ordnungen dieſer Klaſſe noch zu 
jagen iſt, tritt ftark dahinter zurüd. Wahrfcheinlich in einem engen 
jtammesgejchichtlichen Verhältnis zu irgend welcher Gruppe ältejter Huf: 
tiere steht ein Heiner reis jeltiamer Säuger, der den älteren Betradıtern 
vielfach als ein Anhängſel zu der wagen Rubrik „Fiſchſäugetiere“ erjchien, 
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gegenwärtig aber im Syſtem den auch paläontologiich vollauf gerecht: 
fertigten Rang einer jelbjtändigen Ordnung genießt: die Sirenen oder 
Seefühe (Sirenia). Die Sirenen von heute (vielleicht Die Meerweibchen 
der Sage) haben ſich jo intenſiv dem Waſſer angepaßt, daß im äußern 
Bilde gewiſſe Säugermerfmale ganz verloren gegangen find. Die Border: 
füße find zu Floſſen geworden, die Hinterfüße fehlen, der ſpindelförmige 
Körper läuft in eine horizontale Schwanzfloffe aus. Dennoch zeigt ein 
genauerer Blid die uriprüngliche Berrwandtichaft mit den landbewohnenden 
Huftieren noch immer deutlich genug, umd der Anſchluß wird vollends Kar, 
wenn man die lebenden und ausgeftorbenen Formen in eine Reihe bringt. 
Die älteite befannte Form, der Prorastomus sirenoides aus Dem 
Eocän von Jamaika, beſaß ein vollftändiges Gebiß, das fich ohne jede 
Schwierigkeit den geſchloſſenen Zahnreihen bei Phenafodus, dem Tapir und 
anderen älteren Huftieren anreihen läßt. Von da ab Hat dann auch das 
Gebiß allerdings mancherlei Wandlungen erfahren, die jedenfalls mit der 
Art der Nahrung zufammenhingen. Der lebende Manatus der ſüd— 
amerikanischen und weitafrifaniichen Küſten und Flüffe hat nur als Embryo 
und im frühejter Yugend noch Schneidezähne im Maul, jpäter bejigt er 
nur Badzähne. Eine riefige Seekuh, die der Naturforicher Steller 1741 
an der Beringsitraße entdedte, das jogenannte Borfentier (Rhytina 
Stelleri) entbehrte felbjt dieſer Badenzähne und zerquetichte feine weiche 
Tangnahrung nur mehr mit einer hornigen Kauplatte in der vorderen 
Mundipalte. Man muß von diefem Tiere heute fchon in Vergangenheits- 
formen fprechen: das Borfentier, ein Koloß von 8 m Länge, den Steller 
und jeine Leute noch in großen Herden antrafen umd nad) feiner dicken, 
borfenartigen, Durch verfilzte Haare höderig gemachten Haut jo benannten, 
ijt jeit Ende des vorigen Jahrhunderts an feinem legten Aſyl, den Küſten 
von Kamtſchatka und Alaska, endgiltig ausgerottet, jo daß nur noch Die 
friichen Reite in unfern Mufeen es von einem echten „Foſſil“ untericheiden. 
Verwandte, wirklich fojfile Arten, die aber noch Badzähne und lange 
Schneidezähne nach Art unjeres Dugong (Halicore) bejaßen (vergl. den 
S. 104 abgebildeten Schädel und den Tert ©. 104 ff.), find vom Eocän an 
befannt, wobei das hauptſächlich oligocäne Halitherium, das miocäne 
Metaxytherium, das allerdings nur plivcän befannte Felsinotherium und 
die miocäne Prohalicore „eine ziemlich gradlinige, zu Halicore führende 
genealogiſche Reihe bilden, in welcher fich die Tendenz zur NRebuftion der 
Badzähne, Edzähne und unteren Schneidezähne, jowie der Umbilding 
eined Paares der oberen Schneidezähne zu Stofzähnen deutlich fund giebt. 
Bei Rhytina hat diefe Tendenz ihre Endziel — vollftändige Unterdrüdung 
des Gebiſſes — erreicht.“ (Zittel) Dem Lejer wird beim Beſuch deutſcher 
paläontologiiher Mufeen am eheiten ein Stelett des Halitherium 
begegnen (im Meeresſand von Rhein-Heſſen und im oberen Rheinthal jind 
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die derben Knochen und ganze Skelette vielfach zu Tage gefommen); ein 
ſolches Schauftüd ift beifpielämweife in Berlin zu fehen. Man wird fich, 
jo fremdartig die Tiere dreinjchauen, immerhin noch denken fünnen, daß 
um die Wende zum Tertiär oder noch früher gewiſſe Urhuftiere vom 
Kreife der Condylarthren fih nad) Art des Nilpferdes und des Anoplo— 
theriums an amphibijche Zebensweife gewöhnt und endlich bei Dauerndem 
Hinausihwimmen in den Ocean ganz dem Waffer angepaßt haben. 
Außerordentlich viel ſchwieriger wird jede derartige Hhpothefe aber vor 
jener anderen Gruppe der Fiichfäuger, die man anfangs mit den Sirenen 
direft zufammenwarf, den Walfifhen oder Waltieren (Oetacea). 
Im Skelett weſentlich ander gebaut al3 die Sirenen, find fie doch durch 
gleiche Anpaffung äußerlich zu einer noch viel volllommeneren „Fiſchähnlich— 
feit“ gelangt. Jedermann kennt wohl die beiden charakteriftifchiten Vertreter: 
den eigentlihen Walfifch und den Juftigen, jedem Meerfahrer vertrauten 
Delphin. Kaum bei einer zweiten Säugergruppe möchte man fo gern 
von der Paläontologie den „Stammbaum“ fich herzählen laſſen wie bei 
diejen abjonderlichen Gejellen. Aber was wir erfahren, ift verzweifelt wenig. 
Auch in ihren Foſſilreſten lehren die Wale, was der Anatom aus dem 
lebenden Tier als zweifellos entnimmt: daß fie echte Säuger und Feine 
Fiſche find, ja daß fie nicht einmal befondere Anzeichen tragen, einer dunklen 
Bermittelungsgruppe von niederen, fifch- oder amphibienähnlichen Tieren 
zu den eigentlichen Säugern bejonders nahe zu ftehen. Folfile Wale treten 
gleich allen höheren Säugern erſt im Tertiär auf, was bier, bei Tieren, 
deren Refte in Meeresjedimenten erhalten jein fünnen, wirklich ziemlich viel 
befagt. Der ältefte Typus ift Zeuglodon aus dem Eocän. Die beiten 
Reſte jtammen aus Nord-Amerifa (Mlabama). Bon dort fam in der Mitte 
der vierziger Jahre ein enormes Skelett in Umlauf, das als veriteinerte 
„Seeſchlange“ (Hydrarchos) von Stadt zu Stadt geichidt wurde und das 
gläubige Staunen aller Laien, die fchärfite Kritik aber aller wahren Fach— 
gelehrten hervorrief. Denn der 114 Fuß lange Hydrarchos war als 
Ganzes ein Kunſtprodukt, hervorgefchwindelt durch das Aneinanderfügen 
der Wirbelfäulen mehrerer Jndividuen eines delphinartigen Tieres der älteren 
Tertiär-Beit. Nachdem das bedenkliche Monftrum glücklich duch Kauf in 
den Belit des Berliner Mufeums übergegangen war, machte fih Johannes 
Müller jtatt an eine Ergänzung an die Auflöfung, und die Dimenfionen 
ichmolzen für das Einzeleremplar auf die Hälfte herunter, während zugleid) 
jeder Traum von einer „Seefchlange“ in nichts zerfloß und der Reit ſich 
als ein ſchlichtes, allerdings an ſich recht wertvolles Seejäugetier entpuppte. 
Während heute der eine Teil der Waltiere, erwachſen, gar feine Zähne, 
jondern nur die befanıtten aus einer Verhornung von Gaumenteilen hervor: 
gehenden Barten im ungeheuren Maule trägt die echten Walfifche, Mystacoceti), 
der andere Teil aber (die Delphine und Pottfiſche, Odontoceti) zwar Zähne 
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befigt, doch an dieſen Feinerlei verjchiedene Formen (Schneidezähne, Bad: 
zähne u. f. mw.) unterjcheiden läßt, zeigt Beuglodon nicht nur überhaupt 
Zähne, fondern auch deutlich geichiedene Schneider, Ed: und Badenzähne. 
Das entjpricht dem, was wir bei den Sirenen jahen, und läßt auch hier 
auf einen engeren Unjchluß der älteren Formen an den Hauptitamm der 
Säuger jchließen. Die Kette von dem uralten eocänen Zeuglodon bis zu 
den offenbar viel jüngeren zahnlojen Walen ift denn auch im weiteren ähnlich 
zu verfolgen. Uber bei alledem jteht Zeuglodon ſelbſt jchon im ganzen jo 
ijoliert da, daß man verfucht wird, denn Doc ein weites Stüd Säuger- 
geichichte der Kreide-Zeit zu feiner Enträtjelung hypothetiſch zu Hilfe zu 
ziehen, worüber jeltjamerweije aber eben alle Dokumente bisher fehlen. 
Die Sache wird noch verwidelter, wenn es fich, wie es fcheint, bejtätigt, 
daß BZeuglodon im Leben einen verfnöcherten Hauptpanzer getragen hat, 
von dem fich Schwache Rudimente nad Kükenthal ſogar noch bei lebenden 
Waltieren nachweiſen laſſen. Jedenfalls ftedt in der Geneſis der Wale 
noch ein jehr interefjantes Geheimnis, das uns die Augen dafür offen halten 
jollte, wie wenig wir für die eigentliche Urgejchichte der Säugerflaffe ohne 
weiteres auf Klare, leicht zu überjehende Verhältniffe rechnen dürfen. 

Für die meiſten jebt noch fehlenden Ordnungen genügt ein flüchtiger 
Blid, die intereſſanten Foſſilformen verlieren fi) dort mehr und mehr in 
einer Fülle teils Eleiner und unbedeutender, teil ftammesgejchichtlich nicht 
wichtiger Formen. Ein jehr alter Aſt im Säugerftamm find, wie wir gejehen 
haben, die Inſektenfreſſer (Insectivora). Heute am befanntejten 
durch das Iuftige Gejchlecht der Joel, Maulwürfe und Spitmäufe, find fie 
nod immer in ihren Merkmalen von einer wenig veränderten „Altertüm— 
lichfeit“. Irgendwelchen ertremen Auffhwung haben fie offenbar in der 
ganzen Zeit feit ihrer (vielleicht auch weit über das Tertiär hinaus: 
reichenden) Ablöfung von injektenfrefjenden Beuteltieren niemals genommen. 
Ictops aus dem unteren Eocän von Wyoming ift ein gel, nur nod 
mit viel primitiverem Gebiß. Im unteren Mivcän von Weifenau bei 
Mainz liegt Schon unſer echter Maulwurf (Talpa), die echte Spitz— 
maus (Sorex) gar im oberen Eocän des Quercy. Stein Riefe, kein jonit 
irgendwie auffällige Tier bezeichnet den langen gejchichtlichen Heraufgang 
all diejer Heinen, nächtlic) unjcheinbaren Gejchöpfe, und wenn heute der 
Wanderer im Mondjchein etwa ein Igelpärchen über den Waldpfad fugeln 
fieht, jo mag er gewiß fein, ein Bild zu haben, das ihm genau jo im 
Braunfohlenforit der älteren Tertiär-eit hätte entgegentreten Fünnen. 

Sehr ähnlich, wenn auch nicht ganz jo einfach, jteht es mit den Nage— 
tieren (Rodentia). Auch die Nager treten in alten Säugerjchichten des 
Eocän jogleich; mit dem Typus der heutigen Ordnung umnvermittelt auf, 
ohne ſich mwenigjtens in dem großen tertiären Faunengebiet Europa-Nord- 
Amerifa in der ganzen Folge durch beiondere Fortichritte und Seitenäfte 
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anszuzeichnen. So beginnen unfere Icbenden Siebenjchläfer (Myoxus), 
die gemäjtet bei den römischen Schlemmern jo hoch als Yederbijien im Rufe 
ſtanden, jchon im eocänen Pariſer Gips, das Eichhörnchen (Sciurus) 
im oberen Eocän des Querch. Der Haſe (Lepus) jegt im Miocän von 
Nord-Amerifa und den Sivalif- Schichten Wiens ein, die Maus geht 
mindeſtens ins Pliocän zurüd. Bet Weifenau (Mainz) lebten jchon im 
unteren Mivcän Nager aus einer dem Biber Dicht verwandten, aber viel 
Heineren Gattung (Steneofiber). Sehr viel anders und reicher freilich 
entfaltete jich der fajt unabhängige Zweig in Sid-Amerifa, den man 
zufammenfaffend al® den der Hystricomorpha EStachelſchwein-Ähnliche) 
bezeichnet. Die wenigen hierher gehörigen Formen, die (wie unſer befanntes 
Stachelſchwein Hystrix) in die alte Welt gevaten ind, müſſen irgendwie 
früh veriprengte Posten diejer Linie jein: die Hauptmaſſe hat ſich in jener 
abgeichlofienen jüdamerifanischen Welt der Megatherien, Mafrauchenien und 
Torodontier ganz für ſich vorwärts entwidelt bis auf den heutigen Tag. 
Und hier, wo einjt ein jo bervorftechender Zug ins „Rieſige“ allgemein 
geherricht zu haben jcheint, find denn auch ganz jeparat und vorübergehend 
Nagetiere von der Größe eines Rhinoceros aufgetreten: Die Rieſen— 
maus (Megamys) aus der Berwandtichaft der heute zahllos die Pampas 
belebenden kaninchengroßen BViscacdha (Lagostomus); ihre Reſte liegen im 
Mivcän (patagonijche Formation) don Argentinien. Ganz zu Ende des 
Tertiär find gewilfe, mehr dem Biber gleichende Nager wenigjtens von der 
Größe eines Bären (Castoroides) aud über die weitindifchen Inſeln weg 
in Nord: Amerifa eingewandert geweſen. Beute zeugt nur das meterlange 
GCapybara (Wajferjchwein, Hydrochoerus) der ſüdamerikaniſchen 
Stromufer ald verfümmerter Reſt von dieſer ertradaganten Blüte feines 
Stanımes, immerhin iſt es noch der größte Vertreter der Nagetiere, der 
jebt auf der Erde Icht. 

In der Nähe der Nager gedenkt man vorläufig immer noch am beiten 
einer rätjelhaiten Säugerordnung, von der fichere Reſte nur aus dem Eorän 
von Enropa und vor allem Nord-Amerika befanunt find: der Tillodontier 
(Tillodontia). Der Lejer erinnert ſich, daß jchon bei den wenigen Sänger: 
Ipuven der Streide (5. 590) ſich eine allerdings nicht ganz einwandfreie 
Andeutung von diejen Tieren bemerfbar machte. Wie e3 fich num Damit 
verhalte: mindejtens iſt die Ordnung uvalt, und in jehr früher Zeit jcheint 
fie auch ſchon wieder ſpurlos erloichen zu ſein. Nur von einer Gattung 
(Tillotherium) hat man den größeren Teil des Skelettes aus dem Eocän 
von Wyoming. 

Das Tillotherium erreichte die Größe eines Bären, dem es auch in 
vielem gleicht. Aber es war doch Fein Naubtier. Das Gebiß zeigt oben 
und unten große Schneidezähne, die jich nur mit den Nagezähnen der Nager 
vergleichen lajien. Im Gegenfaß zu diefen waren aber auch Eckzähne da, 
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wenn auch jehr Eleine. So jchwanfen die Merkmale Hin und her. Die 
Füße waren fünfzehig, mit der Sohle auftretend und befrallt, das Gehirn 
über alle Maßen einfach, fajt ohne Windungen. Man hat in den Tillodontiern 
die Ahnen der Nager erbliden wollen, aber die Nagezähne fünnen auf eine 
parallele Anpaſſung hinauslaufen, und der übrige Bau verrät mindeftens 
nichts Sicheres über einen ſolchen Zufammenhang. Auch ein wunderliches 
Tier aus den Wäldern Madagasfars, das man im Syjtem den Halbaffen 
loje anzubängen pflegt und über dejjen Borfahren direkt nichts befannt it, 
das Fingertier (Chiromys madagascariensis), ijt zum Vergleich 
herangezogen worden. Es wäre überaus intereffant, wenn in diefer grotesten, 





Der Schädel des Tillotherium fodiens aus dem Eocän von Wyoming in Hord-Amerika 
(Tertiär-deit). 


Für das Tillotberium und feine wenigen Verwandten hat man eine ganz neue Ordnung ber 
Säugetiere (Tillodontia) aufitellen müſſen. Es waren fünfzebige befrallte Sohlengänger mit 
winzigem Gehirn, die eine Anzahl Merkmale der allerverihiedeniten höheren Ordnungen (Nager, 
Naubtiere u. a.) in ji vereinigten. Das Zillotberium erreihte die Größe eines a 
(Der Schädel in ", der natürl. Größe nah Marjb.) 
heute völlig ifolierten Tierform eine Neliquie aus jener uralten Gruppe 
erhalten wäre. Aber auch hier jind die Verknüpfungen, wie es jcheint, 
nur ganz vage. Und jo wird man jich wohl darein finden müſſen, in den 
Tillodontiern einen ebenſo frühen wie unfruchtbaren Ausläufer der ältejten 
Placentalfäuger zu erbliden. 

Die Urgefchichte der NRaubtiere (Carnivora) war vom Moment au 
erfreulich aufgehellt, da man jene (aud) ſchon früher erwähnte) alte Säuger: 
ordnung der Creodontia genauer fennen lernte, Die im Eocän den echten 
Naubtieren voraufgehen und wohl jicher ihre primitiven, den Condylarthren 
bei den Paar: und Unpaarhufern entiprechenden Ahnen bilden. Die 
Greodontier waren Furzbeinige, jehr Yang geichwänzte Tiere mit großen 
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Köpfen, zum Teil unfern Löwen und Bären in der Größe gleich, im Gebiß 
dem charakterijtiichen Raubtiertypus zwar jchon nah, aber noch Feineswegs 
mit ihm identiich, auch ſonſt in manchem Detail des Skelettbaues ftarf 
abweichend. Beziehungen zu den Anfektenfreffern, den Urhuftieren (Condy- 
larthra), nicht zum mindejten auch den fleijchfreffenden Beuteltieren zeigen 
fih an allen — und Enden, man hat eben eine echte und rechte „Ur— 
gruppe* vor ſich. Auch das winzige, 
ſchwach gefurchte Gehirn entipricht dem 
vollftändig. Die Ereodontier beginnen in 
den unterſten Eocänfchichten, aus denen 
überhaupt Säugerrefte vorliegen. Sie be- 
leben Europa wie Nord-Amerifa, verlieren 
fich aber ſchon im Miocän in beiden Erd- 
teilen. Ob in Siüd-Amerifa (in der Santa 
Eruz» Formation) Creodontier oder gar 
eine direkte Übergangsgruppe von folchen 
zu den Naubbeutlern (Dasyuridae) vor: 
fommen, ijt zur Zeit noch nicht entichieden 
 (wergl. ©. 634), doch laſſen weitere Nach» 
I forichungen an diefer Stelle und um: 
1 jichtige Vergleihung der bereit3 vorhande- 
nen Reſte umbeitimmter Tiere von dort für 
die näcjte Zeit eine Fülle wertvolliter 
Aufichlüffe erwarten. Fir unjern Zwed 
mag es genügen, hier einen der beitgefannten 
Greodontier des mittleren Cocän (aus 





Ein Ur-Baubtier der Tertiär-3eit: 
Mesonyx obtusidens aus bem Eocän von Wyoming in Nord»:Amerila. 
(Schädel von der Seite und von unten in %, der natürl. Größe nah Scott.) 
ftür Mesonyx und feine Verwandten bat man die befondere Eäugerorbnung ber Creodontia 
aufftellen müfen, aus der wahrihbeinlih die heutige Gruppe der echten Raubtiere (Carnivora) 
hervorgegangen ift. 
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den Bridger EChichten von Wyoming in Nord:Amerifa) im Bilde vorzu— 
führen: den Mesonyx obtusidens. Das Gebiß ift hier noch durchaus 
altertümlich und das Gehirn verfchtwindend Hein. Im Skelett dagegen 
tritt der Raubtiertypus bereit3 dominierend hervor. An den Füßen war 
der Vorderfuß faft, der Hinterfuß bloß noch vierzehig wie bei der heutigen 
Familie der Hunde unter den echten Raubtieren, die Zehen trugen aber 
noch ein Gemisch von Hufen und Krallen. Die Größe diefer Meſonyr-Arten, 
von denen man vortrefflich erhaltene Reſte befigt, ſchwankt zwijchen der 
eines Fuchſes und eines Bären. Andere gut befannte Ereodontier find 
Proviverra, die bei ung im Bohnerz von Egerfingen und im jüdfranzöfifchen 
Duercy vorfommt, Hyaenodon, Arctocyon (von allen die niedrigjte 
Gattung, aus Cernays und Neu-Meriko) und Der tigergroße Protopsalis 
von Wyoming. 

Die älteften echten Raubtiere (Carnivora) jchließen ſich ſchon im 
oberen Eocän (3. B. im Pariſer Gips) an. Ganz im Sinne einer natür- 
lichen Entwidelung find diefe eocänen Raubtiere noch Mijchtypen, nur die 
Gruppe der Katzen (Felidae) hebt ſich glei) von Anfang jchärfer ab. 
Soweit der Stanımbaum im weiteren zu überfchauen ift, hat jich neben 
diefen vielleicht urfprünglich fchon feiter angelegten Katzen der Reit dann 
fo auseinandergegliedert, daß fi) aus der eocänen Mifchgruppe, in der Die 
Hunde (Canidae), die Marder (Mustelidae) und die Zibethlagen 
(Viverridae) noch gleichfam vereinigt erjcheinen, diefe drei Stämme 
langfam einzeln losgefondert haben. Aus den Hunden find wahrſcheinlich 
dann fpäter noch die Bären (Ursidae), aus den Bibethfagen die Hyänen 
(Hyaenidae) hervorgegangen. Zwiſchen den Hunden und Bären eriftiert 
eine vollftändig die Lüde überbrüdende Zwijchenform in dem Amphicyon, 
der bejonders im unteren und mittleren Miocän in Europa (3. B. bei Mainz, 
Um, Steinheim) haufte und jo groß wie ein Bär wurde (A. giganteus); 
echte Bären kamen erſt im Pliocän aus Mfien als alte Mitglieder der 
Sivalil-Fauna zu uns herüber. Daß übrigens auch die Katzen in den 
Anfängen des Gefchlehts nicht allzu weit von jener Urgruppe getrennt 
gewejen fein können, beweiſt eine noch lebende Mijchform, die jonderbare 
Frettfage (Cryptoprocta ferox) von Madagaskar, die das Gebiß einer 
echten Katze mit primitiven Skelettmerkmalen vereinigt, wie fie drüben allein 
die heute noch altertümlichite Gruppe, Die dev Zibethlagen, bewahrt hat. 
Die echte, heute jo charakteriftifch Hervortretende Gattung Katze (Felis) 
beginnt im Miocän von Europa, fpäter erſt in Amerifa. Daneben aber 
hat das Tertiär eine den faßenartigen Raubtieren unbedingt aud) angehörige, 
aber fehr indiwiduell entwidelte, Heute gänzlich ausgeftorbene Gruppe furdt: 
barer Raubtiere hervorgebradht: die Säbelzähner (Machairodidae). 
Der typiiche Säbelzahn (Machairodus), der jchon im oberen Eocän in 
Europa (Querch) auftritt und bis ins Diluvium ſich nad) und nad) offenbar 
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über Ajien und ganz Amerifa von Benjylvanien bi3 in die Panıpas ver: 
breitet hatte, war hinfichtlich feiner Bewaffnung das furchtbarite echte Raub: 
tier, Das je gelebt hat. Ein Blid auf das abgebildete Skelett einer ſüd— 
amerikanischen Art zeigt Die jchier unglaublich. großen Edzähne des Ober: 
fiefers, Die wirklich wie ein paar Säbel über den Unterkiefer herabhängen. 
Man wird fid, Denken müjjen, daß fie hauptiächlich dazu dienten, um beim 
jähen Aufipringen auf ein großes Beutetiev (etwa eine Mafrauchenia oder 
jelbjt ein Megatherium) zugleich dem Angreifer einen Halt und dem Opfer 
eine erjte, lähmende Wunde zu geben. Beim eigentlichen Zerreißen der 
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Der Sübelzahn (Machairodus neogaeus), ein gewaltiges kakenartiges Baubtier der 
Diluvials3eit. 
Der Mahairodus ift befonders auffällig durch die beiden fäbelartigen Hauzähne, die das Gebiß 


biejes Tieres zum furdtbariten des ganzen Kapengeihlehts machen. übnlihe Säbelzähner 
lebten bereit in der Zertiär-Zeit in Menge bei uns in Europa, Die dargeftellte Art bes 
Diluviums ftammt aus der Pampas⸗Formation von Argentinien, wo fie die Riejenfaultiere umd 

Niefengürteltiere gejagt baben mag. (Das Sfelert veitauriert nab Burmeijter.) 
Nahrung fünnen jo jchrediiche Meſſer nur hinderlich getvejen fein. Einen 
andern Zweck werden fie in Sid-Amerifa übrigens auch noch beim Zer— 
jpalten jteinharter Panzer der Glyptodonten gefunden haben, — wie denn 
in der That die ertvemiten und riejigiten Arten der Säbelzähner grade aus 
den Knochenhöhlen Braſiliens und aus der Pampasformation befannt 
geworden jind. 

Wahrjcheinlich eng verwandt mit den Raubtieren oder wenigitens deren 
mutmaßlichen Vorfahren, den Greodontiern, iſt Die dritte und höchite Ord- 
nung der Fiichjäugetiere, die Robben (Pinnipedia). Ein flüchtiger Blid 
ihon auf einen der Seehunde unſerer deutichen Küſten oder den kautſchnk— 
artig glatten und beweglichen Scelöwen des Stillen Oceans, der jebt ein 
ſtändiger Gaſt unierer größeren Tiergärten getvorden iſt, lehrt, daß Die 
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Robben nicht entfernt jo ftark durch Wafferanpafiung verwandelte Säuger 
jind wie etwa die Wale oder felbit die Sirenen. Unverfennbar verrät fid) 
trotz der Floſſenfüße ein Typus, Der nur im Kreiſe der Creodontier und 
Naubtiere jeine Stelle finden fann. Wann und über welche Zwijchenglieder 
hinweg die Ab- 
zweigung nad) 
dem reinen See— 
leben jtattgefun- 
den hat, ijt aller- 
dings vorerſt 
nicht paläontolo: 
giſch zu begrün- 
den. Die älteiten, 
ſpärlichen See 
hundsreite kom— 
men im Miocän 
vor, über Die Ab- 
jtammung geben 
fie aber keinerlei 
Auskunft. 
Baläontologifch 
ebenio ſchwach 
belegt iſt zur Zeit 
noch die Stam: 
mesgeichichte der 
einzigen Säuger: 
ordnung, die ſich 
mit allen ihren 





Drei Figuren zur Deranfhaulihung der Entwickelung der Fleder- 


Teilnehmern ent⸗ 
ſchieden demLuft⸗ 
leben angepaßt 
hat, der Fleder— 
mäufe oder 
slattertiere 
(Chiroptera). 
Merfwürdiger: 
weile jind auch 
diefe jo überaus 


maus-Hand beim Embryo. 


Die Hand ber ausgewahfenen Fledermaus (Fig. 3) ift befanntlich zu 
einem fylugapparat umgeformt, wobei die langen Finger 2, 3, 4 und 5 
wie die Stäbe in einem Regenfhirm bie dazwiſchen ausgefpannte Flug» 
baut ftägen müfjen; der Daumen allein (1) bleibt frei, ift aber winzig 
Hein; am Unterarm ift die Elle (a) faft verfümmert. Ganz anders liegen 
die Dinge in Fig. 2 bei der noch ungeborenen Fledermaus im Mutter: 
leibe, Hier find die fünf Finger alle faft gleich ausgebildet, es erſcheint 
eine gewöhnlidhe Hand, bie nod an einem Unterarm mit regelredt ent« 
widelter Elle (u) figt. Geht man noch eine Stufe beim Embryo zurüd, 
fo nimmt der ganze Arm jene eigentümlide Form einer rundlihen Floſſe 
an, bie auch bei dem menſchlichen Embryo auf S. 100 ſichtbar wird. 
(Die drei Figuren nad Karl Bogt.) 


charakteriftiich durchgebildeten, einer wahrhaft raffinierten Anpaſſung bis in 
jede Faſer hingegebenen Gejchöpfe ein jehr altes Produft. Schon im Eocän 
find fie fir und fertig da, und ummillfürlich fragt man fich wieder, wie 
weit man den Stamm der Placentaltiere über das Tertiär hinaus wohl 
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noch dehnen fol, um für die Vorfahrenreihen jo ertremer Spiten in jo 
früher Zeit rüdwärts den nötigen Raum zu fchaffen. So viel ift allerdings 
ans der Anatomie der lebenden Formen exjichtlih, daß die Fledermäuſe 
aus Formen vom Typus der Anfektenfreffer hervorgegangen fein müſſen, 
die ja früh genug dazu auf dem Plan waren. Die heutigen fruchtfrejienden 
Blatterhunde der Tropen bilden höchitwahricheinlich erjt eine jefundäre 
Unpafjung der fpäteren Zeit. Noch heute ſchwankt ein einzelnes ſonder— 
bares Tier, der Flattermali (Galeopithecus) der Sunda-Inſeln in 
feinen Merkmalen auffällig zwijchen den Fledermäuſen und Inſektenfreſſern, 
ja fogar den Halbaffen. Ähnliche Formen möchte man im älteften Eocän 
fuchen, — gefunden find fie aber bislang nirgendwo. Bon einer Ab— 
ftammung etwa direkt von hochipecialifierten Reptilien wie den Flugſauriern 
der Kreide darf dabei ganz abgejehen werden. Ein Blid auf das Bild 
©. 483 lehrt, daß die Art, wie die finger bei der Fledermaus in die Flug-- 
haut verarbeitet jind, eine weſentlich andere ijt als die bei den Bterodaftylen 
verwandte, — ganz abgejehen von den jonjtigen Unmöglichkeiten einer folchen 
Hypotheſe. Sehr gut zeigt und dagegen heute noch die Entwidelung der 
Fledermaus als Embryo im Sinne des biogenetifchen Grundgejeßes den 
Weg, wie aus einer regelvecht fünfzehigen Pfote mit beinah gleich langen 
Fingern, die an einem Unterarm mit vollentwidelter Elle und Speiche fißt, 
erſt nachmals die Flughand mit ihrem Furzen Daumen und ihren vier 
langen Spinnenfingern an einem Unterarm mit faft ganz verkümmerter 
Elle wird. 

Nach alledem bleiben uns die bedeutjamften aller Säuger noch übrig: 
die Halbaffen und die Affen. Die Betrachtung diejer Tiere gewinnt ein 
wachjendes Intereſſe, da wir mit ihnen ganz fachte und dem größten Ge— 
heimnis der gejamten Entwidelungsgejhichte nähern: der Entjtehung Des 
Menfchen. Wir werden von Diefem Geheimnis unten uns noch näher 
unterhalten. Cinjtweilen thut aber not, jeden Heinften Zug vorjchauend zu 
beachten. Hädel war der erite, der 1866 in feiner fo vielfach grund» 
legenden „Generellen Morphologie* mit Nachdruck dafür eintrat, daß von 
den Affen eine Gruppe zwar in vielem ähnlicher, aber doch auch anatomijch 
merkbar verjchiedener Säuger ald durchaus jelbjtändige Ordnung der Halb- 
affen (Prosimiae) loszutrennen jei. Er knüpfte daran gewiſſe, Damals 
ſehr kühne Spekulationen, nad denen dieſe Ordnung der Halbaffen im 
Stammbaum der Säugetiere eine jehr wichtige Nolle als die Ur- und Miich- 
gruppe jpielen jollte, aus der eine ganze Anzahl der höchſten Stämme ſich 
parallel zu einander heraufgegipfelt hätte. Wie in jo vielen Fällen, war 
auch bier das geniale Apereu des vergleichenden Anatomen dev paläonto— 
logiichen Begründung weit vorausgeeilt. Erſt heute, nach 30 Jahren, find 
wir durch eine Neihe glüdlicher Funde in den Stand geſetzt, uns wirklid) 
eine Vorſtellung von der überraichend großen Rolle zu machen, die wenigitens 
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balbaffenähnliche Tiere im gejchichtlichen Aufbau der Säugerflafje ge 
jpielt haben. Die heute lebenden Halbaffen, durchweg Heine, nächtliche, 
infeftens und fruchtfreffende Baumtiere, die vereinzelt in Süd-Afrika, in 
Indien und auf den Sunda-Inſeln und Philippinen, in großer Artenzahl auf 
engem Raum zujammengedrängt aber vor allem auf Madagaskar wohnen, 
bilden eine fo wunderliche, in fich jo Schlecht geichloffene Ordnung, daß der Ber: 
dacht jogleich vege werden muß, es handle fich hier um die veriprengten Refte einer 
alten, vielgeitaltigen, aber größtenteils ausgejtorbenen Gruppe von Säugetieren, 
die zu irgend einer Zeit eine viel umfafjendere Rolle auf der Erde gefpielt 
haben. In der That finden fi) nun bereits in den uralten Eocänfchichten 
von Cernays und Neu-Mexiko zahlreiche Reſte einer alten Säugerordnnung, 
die am beiten als die der Ait-Halbaffen (Pachylemuria) bezeichnet 
wird und die wahrjcheinlich zu den heute lebenden Halbaffen in demjelben 
Berhältnis jteht wie die Creodontier zu den NRaubtieren, die Condylarthren 
zu den Huftieren. Dieje Pachylemuren aber weiſen, was noch viel wichtiger 
it, nicht nur in ihren älteiten Vertretern die engiten Beziehungen direkt zu 
diefen Greodontiern und Condylarthren auf (vergl. ©. 628), jondern fie 
verraten ſich durch gewiſſe Merkmale auch noch als die wahrjcheinlichen 
Ahnen der echten Affen, die parallel zu den heute lebenden Halbaffen aus 
ihnen hervorgegangen zu jein jcheinen. Alle befannten Reſte von Pachyle— 
muriden ftammen aus dem Eocän und unterjten Miocän von Europa und 
Nord: Amerika. Die ältejten Neite echter Affen jchließen fich im mittleren 
Miocän an fie an. Dagegen tritt noch im Eocän bei einer Gruppe, die 
von Eon? ald Anaptomorphidae bezeichnet wird, bereit eine jo ſtarke 
Hinneigung nad gewifien heute lebenden Halbaffen (Tarsius und Galago) 
hervor, daß man fich denken Tann, die echten Halbaffen hätten fich jchon 
im Eocän abgejondert, — wobei fie allerdings fich alsbald in Gegenden 
der Erde zurüdgezogen haben müſſen, die und paläontologiich bisher 
unzugänglich find; weitere Foſſilreſte jolcher Halbaffen jind nämlich bisher 
nirgendwo gefunden worden außer im Piluvium von Madagaskar, wo 
Knochen eines Lemurs von der Größe eines jtarfen Hundes (Megaladapis) 
vorfommen. Das Gebiß jener Alt:Halbaffen war ein primitives, das in 
manchem dem unjerer niedrigen echten Affen näher itand ald dem der 
echten Halbaffen. Dagegen weilen die Sfelettfnochen, ſoweit fie befannt 
find, am nächiten immer noch. auf folche Lemuren hin. Will man fi ein 
Gejamtbild des Adapis Parisiensis vom Quercy machen, dejien Schädel 
unfer Bild zeigt, jo wird man einen der heutigen Makis von Madagaskar 
al3 Modell benugen müſſen. Daumen und große Zeche waren wie dort 
opponierbar, die Gehirnhöhle ift relativ groß. 

An dieſer leßteren Stelle, beim Gehirn, muß der eigentliche Herauf- 
gang entscheidend begonnen haben, der diefem ganzen Säugeraft bis zum 
Menichen heran den Namen der Primaten, dev „Herrentiere“ eingebracht 
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hat. Allerdings war der Schritt bis zu einem fo riefigen, durch üppige 
Faltung jeinen hochgradig fomplizierten Bau andeutenden Organ, wie e3 
etwa ein Gorilla oder Schimpanje zeigt, noch immer ein gewaltiger. Die 
ältere paläontologische Betrachtungsweiie, die beitrebt war, die großen Ent— 
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widelungsetappen möglichit zu trennen und als Einzelihöpfungen ohne 
jeden geichichtlihen Zufammenhang Hinzuftellen, legte Gewicht darauf, den 
eigentlichen Sieg dieſer Gehirnausbildung ganz für die jüngite Erdepoche 
zu reſervieren. In dieſem Sinne, ehrlich im Nahmen feiner Kenntnifie, 
aber mit einem gewiſſen unverfennbaren Wohlwollen der fcheinbaren 
Thatjache gegenüber, verfündete Cuvier, daß es feine fojjilen Affen 


4. 





Ein Ur-Affe der Tertiärs3eit: 
Adapis Parisiensis var. minor aus den Phospboriten von Quercy (Eocän), Frankreich. 
Nach Cope und Zittel haben fih die echten Affen im Wiiocän aus Adapis und feinen Ber: 
wandten entwidelt, nahdem die Ahnen der heutigen Halbaffen fib ſhon früher im Stammbaum 
abgezweigt hattet. In ber Geftalt glich Udapis wohl am meiften einem der (gegenüberftehend 
abgebildeten; [ebenden Makis. Das Bild zeigt links (nach Filhol) den Schädel in ?,, der 
natürl, Größe, redts cin paar Fußlnochen. B, Der Calcaneus (Ferſenbein). €, Der Astra- 
galus (Zprimgbein). 


gebe. Er war noch nicht fünf Jahre tot, al3 der Bann fiel und aus der 
Sivalik-Faung tertiäre Affenfiefern zu Tage famen. Ein Oberfieferitüd, 
das ein bayeriicher Soldat 1838 aus Griechenland mit nach München 
brachte, lenkte die Aufmerkſamkeit dann auf die wundervolle Fundgrube 
miocäner Affenreite bei Dem Weiler Pikermi. Seitdem hat man eine ganze 
Menge tertiären Mate: Pr ur 
rial3, neuerdings auch ER A AN 
ſehr altes und mat: X { 
wiürdiges aus der Santa 
Eruz Formation in ſüd⸗ 
lichiten Süd: Amerika. 
Gewiß iſt es eine über- 
raſchende Thatſache, die —*— 
nicht erwartet werden — 


—— — 
konnte, daß die älteſten Ein echter Affe der Tertiär-Zeit: 
befannten Reite echter ber Mesopitheceus Pentelieus aus dem oberen Miocän 
Affen im eocänen Süd- von Pitermi bei Athen. (Das Skelett reitauriert nah Gaudrn.) 
» j st Der Vefopitheeus ftand einigen heute roch Lebenden Affen» 
Umerifa bei den älteſten gattungen (Makaken und Schlankaffen) außerordentlih nahe. 


Bölfhe, Entwickelungsgeſchichte ber Watur IL 45 
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Glyptodontiern, Torodontiern, Mafrauchenien liegen. Es find allerdings 
unverkennbar die Vorfahren jener Heinen, niedrig entwidelten Affenformen 
des heutigen tropifchen Siüd-Amerifa, die man wegen ihrer feitlich gerich- 
teten Nafenlöcher al3 Platyrhini von den altweltlicdhen Arten trennt. 
Aber nad) rückwärts müſſen fie Doch irgendwie auch mit der Wurzel 
des gejamten Affenjtammbaums zujammenhängen. In welcher Erde ftand 
diefe Wurzel? Unwillfürlih wird man noch weiter nach Süden gedrängt, 
nach dem geheimnis— 
vollen jüdpolaren 
Kontinent, der heute 
unter Eis und falten 
Waſſern verſchwun— 
den ſcheint. Ganz 
plötzlich tauchen bei 
und im Mittel— 
miocäan von Tos— 
fana (Stalien) große 
Hundsaffen (Cy- 
nopitheeidae) auf, 
von denen gleich der 
ältejte (Oreopithe- 
eus) nicht nur bei— 
nah jo groß ilt wie 
der Schimpanſe, ſon— 
dern auch in der Be— 
zahnung Anklänge 
an unſere lebenden 
Menſchenaffen, alſo 
die Spitze des gan— 





Albert Gaudrn, 
ber Erforiher der berühmten fundftätte tertiärer Tiere bei Pifermi 4 
in Griechenland. Gaudry iſt der angeſehenſte franzöſiſche Paläontologe zen engeren Affen— 


der & t. j' i 
er Gegenwar ſtammes, zeigt. Im 


oberen Miocän müſſen Hundsaffen, die dem bekannten Makak (Inuus 
cynomolgus) ähnelten, fchon in Herden die Wälder Griechenlands belebt 
haben; aus Pifermi fennt man von Mesopithecus Pentelicus jeßt 
durch Gaudry's Bemühungen das ganze Skelett. Die ältejten echten 
Menjchenaffen (Anthropomorphidae) find im mittleren Miocän 
von Frankreich gefunden worden. Dabei jteht Pliopithecus’ dem 
lebenden füdafiatiichen Gibbon (Hylobates) jo nahe, daß man zweifelt, 
ob er nicht in Diejelbe Gattung gehöre, und Dryopithecus (von 
St. Gaudens, Haute-Garonne) läht ih in Größe und Zahnbau nur mit. 
dem Schimpanje und Gorilla vergleichen, ohne aber dem Menjchen 
näher zu jtehen als dieſe. Auch der echte Schimpanje lebte ſchon, wie e3 
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Scheint, im Tertiär, und zwar merfwürdigerweije nicht wie heute in Afrika, 
fondern in Oſt-Indien. Die jchwierige Streitfrage, ob der Menjch beveit3 
tief ins Tertiär hinein die Erde bewohnt habe, wollen wir im Zuſammen— 
Hang mit der ganzen Urfprungsfrage dieſes erdummälzenden „Übertiers“ 
im lebten Kapitel diejes Bandes nod) eingehend erörtern. 


Die Pflanzenwelt der Tertiär-Zeit kann fi, was Fülle des 
AUbjonderlihen, heute Entſchwundenen anbetrifft, in Feiner Weije mit der 
gleichzeitigen Tierwelt mejjen. Der Urwald, die Steppe, der ſchwimmende 
Pflanzenteppich im See und das Röhricht an feinen Ufern: jie alle waren 
bereit3 belebt von Formen, die wir heute noch al3 vertraut begrüßen. 
Und doc lohnt es, cinen Moment auch Hier zu verweilen. Nicht das 
„Was“ it das Wunderbare, jondern das „Wo“. Greifen wir ein Bild 
heraus. Eine evcäne Tropenlandichaft aus dem heutigen Süd-Frankreich. 
Das Wort befagt im Kern jchon das Ganze. Wie kamen im älteren 
Tertiär heutige Tropenpflanzen nach Europa? Wir haben früher geichen, 
daß in der Steinfohlen- Periode die üppige Entfaltung baumgroßer 
PBrothalluspflanzen (Farne) in ganz Europa ſchon einmal einen tropifchen 
Eindrud machte Wir haben aber hinzugefügt, daß die Bildung der 
Torfmoore, denen wahricheinlic die Steinfohle verdankt wird, im Bunde 
mit manchem anderen Charakterzug doch auch wieder für ein gemäßigtes 
Klima fprach. Nur das blieb als unbeitreitbared und vorläufig abſolut 
unerklärtes Faktum, daß diefes Klima, mochte es nun heiß oder bloß mild 
fein, unbedingt damals noch weit über England und Skandinavien hinaus 
gegen den Pol hin reichte bis in Gegenden, die heute von Eis ſtarren. 
Wir haben weiter al3 Möglichkeit auftauchen jehen, daß um die Wende 
zur Sefundär:Beit eine Abkühlung auf der nördlichen Erdhalbfugel ſtatt— 
fand, nachdem eine jolche früher große Teile der jüdlichen, ja gradezu die 
Üquatoriallande betroffen. Wie e3 ſich damit verhalte: jedenfalld war der 
Prozeß ein vorübergehender, und im ganzen Verlaufe der Sekundär-Zeit 
herrichte abermals in ganz Europa ein anfcheinend recht behagliches Klima. 
Gegen Schluß der langen Epoche, in der Kreide, ift es, al3 mache fich bei 
Gelegenheit der großen Angiojpermen- Einwanderung (vergl. ©. 555) ein 
gewiſſer Wendepunkt geltend, der zumächit fich in einem eigentümlichen 
Gemisch von Pilanzenformen äußert, die zum Teil heute nach Süden ge- 
wandert, zum Teil aber der gemäßigten Zone treu geblieben find: neben 
bereinzelten Cäjalpinien und Balmen treten in Menge unſere guten euro: 
päifchen Laubbäume wie Eichen und Buchen auf. Denft man ich diefe 
unverfennbaren Anfänge regelrecht fortentwidelt, jo müßte für die folgende 
Tertiär-Beit ein endgiltiges Überwiegen diefer letzteren echten Europa-Flora 
vermutet werden, und wir dürften uns die EHimatiichen Verhältniſſe 
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wenigftens für dieſen Zonengürtel ſchon im hentigen Rahmen denken. 
Aber die Dinge laufen keineswegs fo glatt. Schon die Tierwelt will 
ichlecht zur Theorie paffen, wenn wir im Verlaufe der Epoche Affen, 
Papageien, Nilpferde, Gazellen, Giraffer und Erdferfel auf europäiſchem 
Boden auftauchen ſehen, Vollends aber die Pflanzenwelt zwingt uns zu 
der höchſt jeltiamen Behauptung, daß gleich in der eriten Epoche des 
Tertiär, im Eocän, anjcheinend eine Erhöhung der Temperatur in 
Europa ftattgefunden habe. Der Leſer betrachte Die hübjche, wefentlich 
nach Angaben des franzöfischen Paläontologen Saporta entworfene Land- 
ſchaftsſtizze aus Südfrankreich, die auf befonderer Tafel dieſem Kapitel 
beigegeben ift. Die Erklärung mag fich ebenfalls‘ (nur mit Kürzungen) 
direft dem Tert aus Saporta's Buch „Die Pflanzenwelt vor dem Er- 
icheinen des Menſchen“ anfchliegen. In neuefter Zeit ift zwar auf dieſem 
Gebiete der Pflanzenverjteinerungsfunde befonders bei uns im Deuffchland 
eine ſehr berechtigt ſteptiſche Richtung aufgefommen, jo daß das bemugte 
Material vielfach in raſchem Fluſſe befindlich ift; aber diefe Details treffen 
nicht den großen Faden der Dinge, wie ihn diefe und ähnliche Schilderungen 
für unfern Zwed geben jollen.» „Die Stadt Air,“ berichtet Saporta, „Liegt 
auf dem nördlichen Ufer des Heinen Fluſſes Arc (um es genauer auszu— 
drüden, müßte man ftatt Are Larus jagen, denn diefes iſt der berühmte 
Fluß, an deffen Ufer um das zweite Jahrhundert v. Chr. Marius die 
Teutonen bejiegte). Der Arc fließt von Oft nach Weit in einem engen 
Thale, deſſen Öffnung einer Bodenſchwankung entjpricht, infolge deren in der 
Mitte der Eocänzeit das Gewäſſer des Sees aus dem Beden, welches er vor: 
her einnahm, gedrängt und weiter nad) Norden verpflanzt wurde. So ent» 
jtand ein neuer See in dem Raume, der heute die Stadt Air von der Durance 
trennt. Es war ein tiefes Beden von geringer Größe (man kann die Länge 
auf 18—20 km, die Breite auf 15 km ſchätzen). Im Oſten erhob fich der 
Berg von Sainte Victoire, der heute ohne Zweifel weit niedriger ift, als er 
damals war. Die Trümmer der Gefteine feiner Gehänge wurden durch die 
Rieſelwäſſer in den ebeänen See geſchwemmt, defien Tiefen fie teilweiſe an: 
füllten. Die Lage diejes Sees gegenüber den Abjtürzen von Sainte Victoire 
fann etwa mit derjenigen des Sees von Neuchätel gegenüber dem Jura 
verglichen . werden oder audy mit derjenigen des Bierwalditätterfees am 
Fuße der Alpen der Gentral:Schweiz. Die Dauer dieſes Sees verlängerte 
lich weit über die Grenzen des Evcän, Durch das Dligocän und das untere 
Mioeän: hindurch. Während der eriten Zeit feiner Dauer war der See der 
Schauplatz mannigfaltiger Erfcheinungen; heiße Quellen ftiegen: auf, bald 
Schwefel, bald Kieſelerde, bald Eohlenfauren Kalt in Löſung enthaltend. 
Es gab Ausſtrömungen mephitiicher Gaſe und jpäter vulkaniſche Ausbrüche 
mit Ergüſſen bafaltiicher Lava. Alle Diefe Ericheinungen beweifen eine 
unterirdiiche Ihätigkeit, die unaufhörlich im Schofe des Sees auftauchte 
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und zu wiederholten Malen den lebenden Wejen, die ihn bevölferten, Tod 
und Verderben brachte. Ganze Bänke von Fiſchen wurden überrafcht und 
in dem Mergelichlamm des Grundes begraben, der uns ihre Abdrüde getreu 
überliefert hat. Dieje Fifche gehörten mehreren Gattungen an, von welchen 
Die eine (Lebias) noch heute die ſüßen Gewäſſer Sardiniens und Nord- 
Afrikas bewohnt. Die in großer Anzahl erjticten Inſekten, worunter jehr 
Heine Florfliegen, Schmetterlinge, Libellen, geflügelte Ameifen und Bienen, 
wurden von dem Winde in den See gejchleudert und Hinterließen in den 
fi) bildenden Schieferplatten ihre zarten Abdrüde, welche zuweilen noch) 
Spuren ihrer Farben erhalten haben. Während diejer Zeit ſchwemmten die 
angejchwollenen ſüßen Wafjer, die Bäche und Quellen, in gleichzeitiger 
Thätigfeit mit den Winden und den Regen, Pflanzenrejte aller Art auf 
den Grund des Sees, namentlich Blätter, Zweige, Blumen und Früchte, 
mit einem Worte, alle Teile, welche von den Pflanzen losgerijien oder in 
natürlicher Weije von den Bäumen und Sträuchern abgefallen waren, Die 
längs des Ufers oder in der benachbarten Gegend wuchjen. Unter gewöhnt: 
lihen Umſtänden lieferten nur diejenigen Arten, welche am häufigjten in 
der unmittelbaren Nähe des Waſſers wuchjen, die in den Ablagerungen 
erhaltenen Überrejte. Aber hier waren die Bedingungen ausnahmsweiſe 
günstig. Das Ufer war nicht nur reich gegliedert und reich bewachjen, 
jondern der Berg, der jpäter von dem Sieg des Marius jeinen Namen 
erhalten jollte, erhob auf dem öjtlichen Ufer des Sees feine Abjtürze und 
ſprang jogar, wie es jcheint, in Form einer Landzunge an demjenigen 
Orte in den See vor, der heute der Windmühlenhügel genannt wird. So 
konnten mit Hilfe eines Fluſſes und feiner Nebenflüffe gewijje in Berg: 
gegenden oder im Hintergrunde der Wälder und der tief eingejchnittenen 
Thäler wachjende Pflanzen bis zu uns kommen. Die Gegenwart diejer 
Arten wird häufig nur durch ein einzelnes, ifoliertes Blatt bezeugt, 
zuweilen ſogar nur Durch ein winziges, leichtes Organ, das aber durd) 
den Wind leicht bis zu einem von feinem Urjprungsort weit entfernten 
Punkt getragen werden konnte.“ Un diejen See von Air wuchjen mu, 
wie Saporta weiter ſchildert, zunächſt eine Anzahl Nadelhölzer, neben Fichten 
zahlreiche, den afrikanischen Typen verwandte Lebensbäume. Ferner 
Fächerpalmen mit 11/2 m langen Blattwedeln, gewaltige Drachenbäume 
(Dracaena), wie jie heute den Kanarifchen Inſeln als nördlichjter Grenze 
eigentümlich find (vergl. das Bild in Band I S. 12), und Vertreter der 
Ihönen Bifangs oder Bananen (Musa), die heute jo unzertvennlich mit 
dem Bilde einer Tropenlandichaft verwachjen jcheinen. Zwiſchen fie mijchten 
ih Kampferbäume, Zimmetbäume, Lorbeer, jtrauchartige Aralien, 
ein FJudasbaum und viele andere. „Bei weiterem VBordringen in Das 
Innere des Landes würde man fich in Waldgegenden befunden haben, 
welche durch ihr Anſehen und die Bergefellichaftung der Pilanzenformen 
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den Gehdlzen ähnlich gejchen hätten, die heute in Juner-Afrifa eriftieren. 
Die Oummibäume (Acacia) herrſchen augenjcheinlid vor. Man hat 
etwa ein Dugend Arten entdedt, die an ihren Früchten und Blättchen leicht 
fenutlic) find. Man weiß, daß die Giraffen fich heutzutage vorzugsweiſe 
von den Zweigen dieſer Bäume nähren. In den weiten Ebenen, die mit 
dDiefen Bäumen bejegt find, weiden fie das leichte Blattwerf, das in Feine 
Blättchen verteilt ift, ab und erreichen ohne Mühe mit Hilfe ihrer langen 
Hälfe die Gipfel der höchiten Äſte. Die Giraffen treten in Europa erft 
gegen das Miocän auf. Man bemerkt aber unter den Tieren, welche die 
Fauna der Zeit der Gipſe von Yir bildeten, die Gattung Xiphodon (vergl. 
©. 677), eine Art prototypifcher Wiederfäuer mit Ichlanfen Formen und 
langem Halje, deren Gewohnheiten und Nahrungsbedürfniffe wahricheinlic) 
denjenigen der Giraffe ähnlich waren und die ohne Zweifel die Äfte der 
eocänen Gummibäume abweideten. Neben diefen Gewächſen zeigten ſich zahl: 
reihe Ebenholzbäume (Diospyros), die an ihren Fruchtkelchen erkennbar 
find, welche mit feinen äußeren Rauhigkeiten befegt erjcheinen. Andere 
Waldbäume find uns nur durch jeltene Trümmer ihrer leichteren Organe 
befannt. Sie wuchſen wahrjcheinlich etwas weiter entfernt im Hintergrunde 
der Thäler, au fteilen Gehängen und am Ufer der Bäche. Wir erwähnen 
hier eine Magnolia, von der nur ein einziges Blatt befannt ift, die Frucht, 
den Samen und fogar die Blumenfrone einer Heinen Catalpa, die einer 
hinefiichen Urt ähnlich ift; einen Ailantus, deſſen Flügelfrüchte nicht 
jelten find, und endlich eine Eiche, deren geflügelte Samen nur ein- oder 
zweimal gefunden wurden. Wir dürfen die prachtvollen Blumenfronen, 
deren Staubfäden noch fichtbar find, eined® Bombar oder Käjebaumes 
nicht vergeſſen, denn dieſe Baunıgattung jchmüdt jo prächtig die großen 
tropischen Wälder.“ Auffälligerweile drängen jic allerdings in dieje Flora, 
die durchweg auf brennend heiße Sommer, die höchjtens mit Fühleren Regen: 
zeiten twechjelten, deutet, zwijchen die Palmen, Drachen-⸗ Gummi» und 
Käſebäume auch vereinzelte Nefte echter, an heutige gemäßigte Verhältnifie 
gemahnender Erlen, Birken, Hainbuchen, Eichen, Beiden, Bappeln, 
Ulmen und Ahorne. Die Seltenheit indejjen grade diejer Reliquien, „die 
in Maſſe auf den Mergelplatten ſich vorfinden müßten, wenn die Gewächſe 
ſehr zahlreich gewejen wären, fpricht zu Gunſten der Annahme, daß wir 
es mit Arten zu thun haben, Die ziemlich weit entfernt und hoch über 
dem alten Seejpiegel an Orten wuchjen, wo jie dem Einflufje eines Klimas 
unterworfen waren, das von dem wärmeren und trodneren Klima der 
unteren Thäler verjchieden war. Wir müflen außerdem anführen, daß 
zwar wenig bemerfliche, aber in den Augen des Botanifers wichtige Unter: 
ichiede dieje den heutigen Formen verwandten Arten von demjenigen unter 
icheiden, Die wir jegt noch in Europa oder der übrigen gemäßigt Falten 
Zone bejigen. Die Birke der Gipfe, Betula gypsicola, von deren Blatt. 
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fruchttragendem Dedblatt und Flügelfrucht wir bis jegt nur je ein Exemplar 
bejigen, darf nicht den nordischen Birken, jondern den centralafiatiichen 
Betulafter-Arten angereiht werden. Ebenſo verhält es jich mit der Ulme 
der Gipſe, Microptela Marioni, die ſich dieſer ſüdaſiatiſchen Gattung an: 
reiht, welche die Kälte fürchtet und Halbausdauernde, Iederartige Blätter 
befigt. Die Eichen der Flora von Air gleichen denjenigen von Louijiana 
oder jtellen jich in die Nähe der immergrünen Eichen des jüdlichen Europa. 
Die Weide (Salix aquensis) muß mit den afrifanifchen Weiden und die 
Pappel (Populus Heerii) mit der Pappel der Ufer des Jordan und Des 
Euphrat verglichen werden. So finden wir immerhin, daß jelbjt diejenigen 
Gewächſe der Flora von Air, die auf den erjten Blid im Gegenſatze zu 
den hauptjächlich jüdlichen Formen diejer Flora zu ftehen jcheinen, Dennoch 
auf ein verhältnismäßig warmes Klima hinweiſen.“ 

Sp weit Saporta über die jüdfranzöfiiche Eocän-?lora. Daß jie mit 
der ganzen Fülle ihrer Tropenformen noch weit nach Norden, mindejtens 
bis Süd-England hinaufreichte, fcheint zweifellos. Cine wenigitens einem 
milden Klima entiprechende Flora ging aber gleichzeitig bis Nord-Grön= 
land, wo an der Weſtküſte beim 70. Grad nördlicher Breite nach Heer 
noch Magnolien mit immergrünen Blättern, Kajtanienbäume, der Ginkgo, 
der Sajjafras-Lorbeer, Eichen, Platanen und Weinreben gedichen, was ei 
Klima etwa wie bei Montreur am Genfer See mit + 101/20 E. Jahres: 
temperatur vorausjeßt. In Amerifa wuchjen noch viel höher hinauf in 
Grinell-Land bei 19 45° nördlicher Breite, wo heute das Jahresmittel 
bei 200 unter Null fteht, Sumpfcyprejien (Taxodium distichum, heute 
im Süden der Vereinigten Staaten lebend), Fichten, Kiefern, Eiben, Ulmen, 
Pappeln, Linden, Hafelbüfche, Schneeballen, Seerojen, Schilfrohr, aljo 
typiiche Vertreter eines gemäßigten Klimas mit mindejtens SP E. über 
Null im Jahresmittel, — was volle 230 Differenz zwijchen damals und 
heute bejagt! 

Der weitere Verlauf der Pilanzenentfaltung im Tertiär war dann 
etwa folgender. Im Oligocän war es in Europa offenbar noch jehr warın. 
„Bon der baltischen Region und England,“ jagt Schenk, „laſſen ich Die 
Palmen durch Norddeutichland, die Schweiz, Ober:$talien bis nach dem 
. Süden Frankreichs verfolgen und geben eine fichere Grundlage für Die 
Zemperaturbejtimmung, welche mindejtens 180 mittlerer Jahrestemperatur 
betragen haben muß. Das häufige VBorfommen von PRalmenjtämmen in 
der Braunkohle der Provinz und des Königreichs Sachſen jpricht dafür, 
dab fie nicht vereinzelt, fondern in größerer Menge auftraten. Ähnlich 
verhält jich nach Lesquereux's Angaben die Verbreitung der Palmen im 
Tertiär Nord-Amerifas.“ Die größte und jchönjte der europäiſchen Palmen 
war Sabal major, der heute lebenden prachtvollen Schirmpalme der 
Antillen (Sabal umbracnlifera) ganz nahe jtehend. Im Miveän üt Die 
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Vegetation Europas eine überaus reiche und jchöne, aber es macht ſich 
unbedingt eine Jangſame Abkühlung geltend, es müſſen Winter, wenn auch 
noch jehr wenig der heutigen Strenge nahefommende, den ruhigen Gang 
des Jahres unterbrochen haben. Während fein Palmenreſt ſich mehr nördlid) 
von den Alpen zeigt, dringen offenbar jene Formen der gemäßigten Zone, 
die Schon ums Ende des Eocän hoch am und über dem Rolarfreis ſich 
entwidelt hatten, mehr und mehr nad) Süden in den Kontinent vor. Bis 
ins Plivcän geht überhaupt feine Palme mehr mit. Jmmerhin hält ſich 
die Flora lange noch auf einem Niveau, das etwas über dem heutigen 
jteht, bis als Abjchluß der ganzen Epoche ein jo vapider Niedergang lich 
meldet, daß fein Zweifel darüber möglich bleibt, es jei hier etwas Ent 
Icheidendes eingetreten, das nicht mit einem Schlage, aber im ganzen doc 
mit der vollen Wucht einer Sataftrophe die europäiiche Vegetation 
zeitweije nod) tief unter das heutige Niveau herabgedrüdt habe. 
Wir jtehen vor dem Phänomen der Eiszeit. Was war gefchehen? Welche 
umfajjenden Wandlungen im Erdleben machten fich auf einmal geltend? 
Ein Heer von Fragen wächſt angelihts ihres Schlußereigniffes jäh aus 
der ganzen TertiärzZeit herauf. Sehen wir, ob wir fie löfen können. 


Der Zeitraum vom Schluß des Tertiärs bis auf unjere Tage ijt ein 
verichwindend furzer, wenn man ihn mißt an den ungeheuerlichen Streden 
früherer Epochen der Erdgeſchichte. Er ijt aber lang genug, wenn man 
ein engeres Maß anlegt und vielleicht jchon in den paar Jahrtaufenden 
menjchliher Kulturtradition etwas „Großes“ ficht. Dann iſt gewiß, daß 
auch er noch Raum giebt für mancherlei Wandel der Dinge. 

Gewiſſe große Umformungen der Erdoberfläche, wie fie den vorauf: 
gehenden Zeiten eigentümlich waren, dürfen wir allerdings aus ganz be- 
jtimmten Gründen nicht mehr erwarten. Um den Ausgang des Iehten 
Tertiärabjchnittes, des Plivcän, jind die Erdteile und Meere von heute in 
ihren Hauptumriſſen endgiltig angelegt. So wird es von jelbit zur 
Unmöglichkeit, daß inmitten unjerer Fejtländer nod große Meeresjedimente 
zur Ablagerung fommen, wie fie, zu feitem Gejtein verhärtet, für die älteren 
Epochen allenthalben jo bezeichnende Denkmäler abgeben. Angelegt find, 
eben als Produkt der Tertiärzeit, jebt auch die wichtigiten und höchiten 
Gebirgsketten, und wenn auch das Wechjelipiel der Hebungen und Senkungen 
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unabläſſig fortdauert in der fich einfchnürenden Erdrinde, wenn das Auf: 
quellen vulfanifcher Mafjen an den entlaftenden Spalten feineswegs zum 
Stillitand gelangt, fo ift doch auch in diefer Hinficht entjchieden eine Periode 
relativ größerer Ruhe im Schieben, Aufprefjen und Verunftalten der älteren 
Rindenteile dieſes Erdballd mit dem Aufbau jener Gebirge vorerft gegeben. 
Trotzdem ijt es jelbjtverftändlich, daß eine lange Folge von Kahrtaufenden, 
an die wir Doch als ein Mindeitmaß denken müfjen, nicht fpurlos hingeht, 
two ein einziges Jahrtauſend unter unfern Augen den tiefgreifenditen Wandel 
ſchafft. Unabläffig nagte jet wie früher und jpäter die atmojphärijche 
Hülle der Erde an dem harten Untergrund. Was die Tertiär=Zeit eben 
geſchaffen, begann der neue Weltentag mit unerbittlicher Folgeſicherheit 
jogleich wieder zu zeritören. Die grotest aufgetürmten Baden der jungen 
Gebirge verfielen, noch während fie ans Licht traten, der Berwitterung. 
Kein Wunder, wenn an ihrem Fuße fih im Laufe der nachtertiären Zeit 
ſchon koloſſale Geröllmaſſen angehäuft haben und entiprechend die Gipfel 
zu Ruinen zerbrödelt find. Über das Flachland aber, das zum Teil auch 
im jpäten Tertiär erjt frei geworden, dem Meere wieder entrüdt worden 
war, breitete ich ebenjo naturgemäß durch die Anſchwemmungen der Flüffe 
wie durch Sandaufhäufungen der Winde eine gleihjam jchügende Schicht, 
der erjte jhüchterne Anja einer neuen „Formation“, Die aber, eben weil 
wir noch gegenwärtig inmitten ihrer Jugend ftchen anjtatt wie bei den 
älteren weit jemjeit3 ihres Greijentums, für uns oberflächlich aufdringlicher 
als alle anderen Formationen zufammengenommen das Bild der heutigen 
Flach: und Mittellandjchaft der Erbdteile beherrſcht. Wenn man für die 
nachtertiäre (im Gange des loſen Schemas alfo wohl quartäre) Bedeckung 
und Die Zeit ihres Werdens das allgemeine Wort „Diluvium“ benupt, 
jo darf man in feiner Weife an eine nochmalige abnorme Wafferüberflutung 
aller Länder (Diluvium im Sinne von Sintflut gefaßt) denfen, fondern 
man wird zunächſt den ganz ſchlichten Gang der Dinge ins Auge fafien 
müſſen, wie er heute nod) allerorten fich vollzieht. Es ift unendlich wichtig 
für uns, Ddiefes fo junge Tiluvium. Mit Necht hat man feine fruchtbare 
Tede als die „Korn Formation“ bezeichnet hinfichtlich des Nutens, den 
fie in unferer Bodenbewirtichaftung befigt. In diefem Sinne jcheint fie 
uns noch intenfiver mit dem Gegenwärtigen verknüpft. Und wenn mir 
hören, daß im Lehm diefes Diluviums zugleich die älteſten Reite primitiver 
Menjchheitsfultur eingebettet liegen, ſo iſt e$ vollends, al3 jchwinde jede 
legte Schranke: von dem goldig wogenden Ährenfeld diefes Tages fchweift 
der Blick fcheinbar ungehemmt hinab bis über die Grenze des Tertiär, 
allenthalben umgeben von derjelben leiſe wühlenden und ringenden Arbeit 
der Natur, während nur der Menſch jelber ſich in grandiojer Geiftes- 
entfaltung aufrafft von fulturarmen Anfängen zu der glänzenditen wirtichaft- 
lichen Ausnutzung aller Schätze und verborgeniten Fähigkeiten diejer Natur. 
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Es giebt Stellen genug auf der Erde, wo in der That die Tertiär: 
Zeit über das Diluvium hin glatt in die Gegenwart überführt. In jenen 
denfwürdigen Pampasablagerıngen Sid: Amerifas, wo der Menſch — 
vielleicht der ältejte befannte Menih — die Megatherien, Mafrauchenien 
und Torodontier jagte und jich feine Hütte aus dem jteinharten Gürteltier- 
panzer des Giyptodon baute, ijt geologiich eine Grenze nirgendwo jcharf 
zu ziehen, und nur die altertümlichen Tierformen bezeichnen abjterbend 
einen Bruch zwifchen dem Diluvium und dev Gegenwart, der aber gewiß 
fein plößlicher war und mindeitens vom Menſchen jelbjt überlebt wurde. 
Ein jolches allmähliches Abjterben alter Tierformen ohne durchgreifende 
Verwandlungen des Terrains it merkwürdig und weilt auf Bedingungen 
im Dafeinsfampfe der Organismen, die unjere Wiffenichaft noch nicht Har 
überblidt. Aber e3 bleibt im allgemeinen doch im Rahmen der ruhigen 
Fortentwidelung. Auch bei uns in Europa würde man bei einer ähnlichen 
fanften Überleitung des Tertiär in Die Jebtzeit einen ſolchen Prozeß nötig 
haben, ohne daß er an fich einen fcharfen Schnitt bedingte. Das plivcäne 
Europa, dejjen Klima dem heutigen ungefähr bereit entſprach, beherbergte, 
wie wir gejehen haben, noch große Elefanten, wie den Elephas meridionalis 
und den Elephas antiquus, und Nilpferde. Man müßte jich denken, daß 
jie langjam mit dem Diluvium das Terrain verlafjen hätten, nach Afrifa 
ausgewandert jeien oder doc Diesjeits des Mittelmeeres abgejtorben wären. 
Eine recht gute Analogie könnte der Löwe geben, der ſich in einer Form, 
die jich von der heutigen wejtafiatiichen und afrikaniſchen nicht unterjcheidet, 
noch bis in die hiftorische Zeit hinein in Süd-Europa zu erhalten gewußt 
hat, heute aber ebenfalls dem Elefanten nachgezogen iſt. In diefem Sinne 
fünnte es nur noch ganz wenig jein, was — abgejehen von der jegt ent: 
jcheidend vortretenden Rolle des Menjchen — zur Abrundung unferes erd- 
geichichtlichen Bildes, wie es in den voraufgehenden Kapiteln entworfen it, 
nachzutragen wäre. Und Doch ilt die ganze Nechnung von der Ede ab, 
wo Europa herangezogen wurde, irrig. Der glatte Verlauf, wie ihn 
viele Gegenden zeigen, paßt für ungeheure Gebiete der Nordhalbfugel der 
Erde in feiner Weile, jo ſehr auch Hier und da der Schein trügt. Ein 
großes und überrajchendes Phänomen iprengt vielmehr hier die reife noch 
einmal in vorlegter Stunde. Fallen wir ins Auge, wo es ſich in erkenn— 
baren Spuren manifejtiert hat. 

Unjere Betrachtung hat in den früheren Stapiteln wiederholt bei den 
Banfteinen großer Städte, wichtiger Monumente verweilt: von den Silur: 
blöden voller Tintenfiichgehäufe an den Bauten Stodholms bis zu den 
Stalfalgenlagern des Yeithafalfs von Wien und dem umgewandelten Marmor 
des Parthenon. Diesmal joll der Blick haften auf einer Stadt, deren 
Untergrund und Baumaterial uns bisher noch niemals begegnet ift: auf 
Berlin. Bor dem Berliner Muſeum ragt inmitten dev grünen Anlagen 
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befanntlich eine gewaltige Schale aus Granit. Der Blod, der in die ge— 
fällige Kunftforn mühſam verarbeitet ift, jftammt aus der Mark felbit, aus der 
Umgegend von Fürjtenwalde, wo er und ein paar Ähnliche jeinesgleichen 
al3 einjame Granitungetüme von 542 bis S m Länge den Wald zierten. 
In der fandigen 
Mark, von der 
nicht bejonders 
erzählt zu werden 
braucht, daß fie 
feine hohen Gra— 
nitfuppen befißt, 
von denen Dieje 

gigantischen 

Trümmerſtücke 
durch Verwitte— 
rung losgebrök— 
kelt und herab— 

gekollert ſein 
könnten, muß die 
plötzliche Gegen— 
wart ſo charakte⸗ 
riſtiſcher Blöcke 
notwendig Ver— 
wunderung her: 
vorrufen. Allent- 
halben ſteht die 
Gegend hier im 
Zeichen des Dilu— 
viallehms. Wie 
immer man ſich 
im einzelnen die 
geſchichtliche 
Entſtehung dieſer 
großen nord— — — 
deutſchen Ober— Gletſcher-Landſchaſt: 

flächenbildung Der Gurgler Eisſee im Öpthal (Tirol). 
denken mag: ficherlich wird man alles cher darin erwarten als Granit: 
trümmer. Selbit das Geftein der Tiefe, das gelegentlich, wie nicht zu weit 
von Fürftenwalde ſelbſt bei Rüdersdorf, fich als Unterlage des Diluviums 
verrät, it altes Sedimentgeftein der Sekundär-Zeit, Teineswegs aber Granit. 
In Wahrheit liegt jedoch buchitäblich das ganze norddentiche Diluvium grade— 
zu gejpict voll von loſen, völlig regellos zerftreuten Geiteinstrümmern ver: 
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wandter Art (Granit, Gneis, Porphyr, auch verjteinerungführende Stüde 
der Silurformation u. a.), Gejteinstrümmern, die nicht aus der Tiefe los— 
gewajchen fein fünnen und zu denen andererjeit3 auf endloje Landſtrecken 
hin keinerlei Gebirge zur Berfügung fteht, von dem fie abgeftürzt jein 
fönnten. Die Granitblöde von Fürſtenwalde find bloß hervorftechend durch 
ihre Größe. Entiprechendes Material Feineren Kaliber ftedt allerorten 
ringsum mehr oder minder [oje im Boden. In den langen Jahrhunderten, 
da hier ſchon Kultur blühte, aber Geologie noch ein fremdes Ding in ihr 
war, mochte der Ärgerliche Landmann, dem der ungefüge harte Beiſatz im 
weichen Adergrund den Pflug jtörte, wohl fi damit tröften, daß von 
Beginn der Welt an ftahlhartes Geſtein brodenweile in die gute Erde 
gemischt fei. Die ganz Folofjalen Gejellen wie jene Füritenwalder Granite 
pflegte dann in den ortsüblichen Sagen noch bejonders der Teufel durch 
die Lüfte herangefchleppt zu haben. Im Moment, da auch nur etwas 
erfte Geologie zaghaft jich in die norddeutjchen Lande wagte, reichten dieje 
Hausmittelhen nicht, man mußte eine gefunde Erklärung um jeden Preis 
fuchen. 

Der erite Gedanke war felbjtveritändlich an die nächiten ordentlichen 
„Berge“. E83 war das deutiche Mittelgebirge, — etwas weit freilich, aber 
immerhin die Heimat der großen Ströme der Ebene, in deren Lehm Die 
fremden Steine lagen. Die Ströme mußten das Geftein in üppiger Vorzeit 
mitgejchollert haben. Aber das Unglüd wollte, dat das Material, abgejehen 
von der Riefengröße einiger Steinindividuen, gar nicht nach echtem, vom 
Waſſer zu Kieſeln abgerundetem Schwenımmaterial ausſchaute. Es jah 
vielfach regelrecht drein, als jet es eben direkt von fteilem Hochgebirge 
abgebrochen. Dazu fam ald das Bedenflichite aber, daß grade die Teile 
des deutichen Gebirges, Die dad Material hätten abgeben müſſen, ebenjo- 
wenig Dazu ftimmen wollten wie etwa der Mufchelfalf der Tiefe bei 
Rüdersdorf. Dagegen fand ſich eine ganz unerwartete Analogie zu Gebirgen 
und Gegenden, die dem Lauf der Flüffe nad) grade die denkbar unmöglichiten 
hätten jein jollen. Reiſende, die mit geologiich ſchon etwas gejchultem 
Blick nach Norden, über die Ditiee nach Standinavien, vordrangen tie 
Hausmann (1806) und Leopold von Bud (1806—1508) gewahrten 
mit Staunen jenfeit3 des Meeres in den Urgeiteinen und den fambrijchen 
und filuriichen Sedimenten der Skandinaviſchen Halbinfel riefige fompafte 
Maſſen genau desjelben Materiald, das in vieltaufend Scherben einzeln 
über ganz Norddeutichland ausgeitreut war. Wie aber jollte hier ein 
Zufammenhang gedacht werden? Bor einem Transport acht Meter langer 
Blöcke über die ganze Dftiee weg würde am Ende jelbit der naive Volks— 
glaube den Teufel haben zurüdjchreden lafien. Und doch war die Thatſache 
des Konnexes nicht lange zu leugnen. Man mußte jich gewöhnen, in den 
Blöden Deutichlands „erratiihe Blöde* zu jehen, d. h. Wanderblöde 
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(errare, wandern) oder Jrrblöde, die in irgend einer vorläufig unfaßbaren 
Weije die Reife übers Meer von Schweden und Norwegen her gemacht 
hatten. Bereinzelte Nothypothejen, die von Gageruptionen inmitten der 
norddeutichen Tiefebene fabelten, bei denen die fremdartigen Gejteine aus 
unbekannter Tiefe der Erdrinde gewaltiam jollten heraufgeichleudert worden 
jein, konnten ſich neben der jichtbaren Analogie, die jeder Reiſende bejtätigte, 
nicht Halten. Es galt, Hypothejen direft auf jener Analogie als der Grund- 
thatfache aufzubauen, allerdings eine Herfulesarbeit im wahren Sinne. 





— —— 


Gletſcher⸗Landſchaft: 
Gin abtauender, zurückweichender Gletſcher MMadatſch-Gletſcher in Tirof). 
Nah einer Photographie von Würtble & Spinnbirn. 


Hier mußte num bedeutfam werden, daß an einen zweiten, jeit längerer 
Zeit jorgjam jtudierten Orte Europas ebenfall3 „erratiiche Blöcke“ vorkamen 
— nämlich allenthalben ım Umfreife der Alpen. Das Problem lag dort 
an fich einfacher. Wenn man an den Gchängen der zu den Alpen gewendeten 
Seite des AJuragebirges koloſſale Blöde von Gneis und Granit, aljo Ur: 
geitein des Centralitod3 der Schweizer Hocalpen fand, jo war von vorne 
herein faum ein Zweifel an der Grundthatjache möglich, daß dieſes verirrte 
Gejtein wirflihd von dem echten Alpenmajjiv heritamme und nur durch 
irgend eine Satajtrophe gewaltſam losgebrochen und hierher verjeßt jei. 
Die verjegende Kraft konnte dabei etwas geringer tariert werden al3 im 
Norden, da fein Meer und Fein fo enormer Raum überhaupt den jeßigen 
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Fundort von der Heimat trennte. Immerhin war doch denkbar, daß man 
mit einer Löjung hier im engeren für die erratiichen Alpenblöde auch dem 
Geheimnis der flandinavijch-torddeutichen Blöde auf die Spur fommen 
werde, nicht natürlich jo, als wenn leßtere num etwa auch von den Alpen 
hätten ſtammen jollen, fondern in dem Sinne, daß gleiche Urfachen fie von 
Schweden und Norwegen bis in Die Mark entführt hätten wie jene vom 
Alpenmaſſiv bis an den Jura. 

Der erite, der eine Erflärung für den Schweizer Fall verfuchte, war 
Saufjure am Ende des vorigen Jahrhunderts. Die Kraft, die das 
Wunder der erratifchen Blöde im Alpenvorland geichaffen, war nach ihm 
einfach eine ungeheure Entfejielung ftrömenden Waſſers. Eine 
furchtbare Kataftrophe mit felienfprengenden Erdbeben jollte große Meeres: 
rejte, die fich aus älterer Zeit im Alpengebiet wie in hochgeitauten Rejervoirs 
erhalten, plößlich befreit haben, und herabjtürzend riffen dieſe Wäſſer nun 
die Blöde mit ins Thal. Die Ansicht fand großen Anklang. Es war Die 
Zeit der Werner’fhen Schule (vergl. Bd. J. S. 171) und die allmächtige 
Rolle des Waſſers Hatte nichts Überrafchendes, noch weniger die wilde 
Tlöglichkeit der Kataſtrophe, die fogar in der Folge, im Banne der Cuvier— 
ſchen Ideen, noch zu immer fchärferer Ausmalung verloden mußte. Auch 
ſprach wirflich vielerlei Detail für Wafjertransport, und troß aller Gewalt: 
famfeit war die Hypotheſe immer als Bild noch anfchaulicher als etwa Die 
gleichzeitige Fdee Dolomiew's, daß die Alpen vormals bis zu den Fund— 
jtätten der Blöde eine fchiefe Ebene gebildet hätten, an der Die Gejteins- 
trümmer einfach abgeruticht wären. Sauſſure's Lehre wurde planmäßig 
fortgebildet von Leopold von Bud. Hatte Schon Sauſſure ein „Erdbeben“ 
für jeine große Wafferentfeffelung gebraucht, jo mijchte Buch mehr und 
mehr im Sinne der gegen Werner ſich wendenden neuen Schule vulfaniitifche 
Elemente in die Theorie. Den eigentlichen Anjtoß für die jähe Zerſtreuung 
des alten Schweizermeeres und mit ihm das Niederprafieln aller der Blöde 
jollte jchließlich die Erhebung des Alpenmaſſivs ſelbſt hergegeben haben, 
und da dieſe Erhebung im Sinne der damals gangbaren Anficht durch 
Emporquellen glühender Maſſen erfolgt war, jo fam am Ende beinah mehr 
eine Dampferplofion mit regellofem Fortichleudern jcherbenartig zerplagter 
frifcher Produkte des Erdinnern heraus als cin eigentlicher Waſſerſturz. 
Erging man fich einmal in der Weile in tollen Spektafelitüden, jo war 
bloß für die ffandinavifchen Gebirgsbildungen derielben Zeit noch etwas 
Steigerung nötig, um Graniticherben, in Garben fochenden Schlammwajlers 
eingejchlofjen, auch über die ganze Oſtſee weg nad) Fürjtenwalde zu jchleudern. 
Auf der anderen Seite allerdings mußte überall da, wo man allmählich 
etwas Skepfis gegenüber derartigen „Bolterfammern der Geologie“ 
(wie der alte Goethe jagte) zeigte, grade dieſe grotesfeite Hochtreibung Der 
Hppotheie die fchärfiten Zweifel anbahnen helfen. Eicher von der Linth 
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hatte zwar noch) triumphierend auf den Durchbruch eines Alpenſees im Wallis 
hinweifen können, der 1818, grade inmitten der Erdrterungen, eine Wafjer- 
fataftrophe im Heinen ad oculos demonftrieren follte. Elie de Beaumont 
zog zur Erklärung der abftürzenden Wafjer in dem Buch'ſchen Schredens: 
roman gar noch fchmelzende Gletſcher heran. Aber die Kritik Lie ſich 
nicht mehr abweifen. 








Gletſcher⸗Landſchaft: 
Ein fogenannter Gletſchertiſch. 
Man muß ſich vorftellen, daß der große Felsblock, der jept eine Art Tiihplatte auf einem Fuß 
von Eis bildet, urfprünglic auf einer weiten Eisflähe lag, die langfam ins Tauen geriet. Die 
Stelle unter dem Stein, bie am ftärfften gegen die Sonnenwärme geſchützt lag, widerſtand der 
Schmelzung naturgemäß am längften, fo daß nah Schwund des ganzen übrigen Eitfeldes der 
Stein immer noch tiſchartig auf einer diden Säule ungefhmolzenen Eifes emporragt. 


Indem noc gleichzeitig mit Buchs fpäteren Arbeiten Lyell auf der 
ganzen Linie feinen erfolgreichen Feldzug gegen die Bolterei und Kataftrophen- 
lehre eröffnete, verfuchte er auch, vor allem für die norddeutjche Block— 
formation eine neue, wefentlich einfachere und im Rahmen der heute nod) 
gegebenen Naturprozefje verbleibende Erklärung aufzujtelen. Er jchuf die 
fogenannte Drift:Theorie. „Drift“ bezeichnet im Englifchen jo viel wie 
etwas, was mit der Strömung treibt. Gemeint waren Eismaffen, Die 
auf dem Waſſer trieben. Schon um die Wende des Jahrhunderts hatte 

Bölfche, Entwidelungsgefhichte der Natur II. 46 
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der Berliner Mathematiker Wrede, obwohl noch befangen in der naiven 
Meinung, die erratiichen Blöde des Odergebietes jtammten vom mittel- 
deutjchen Gebirge, mit Scharfjinn betont, daß hier aud) an einen Transport 
auf treibenden Eisjchollen, anjtatt direkt duch das Waſſer gedacht werden 
könne. Venturi umgab etwas jpäter (1817) die Hochalpen ähnlich mit 
einem Hypothetifchen Meeresgürtel, über den treibende Eisitüde Die Blöcke 
verfrachtet haben jollten. Inzwiſchen war durch jcharf beobachtende Nordpol: 
fahrer, wie Sforesby, die Thatjache an ſich über jeden Zweifel erhoben 
worden, daß in den Bolarländern bejtändig koloſſale Eisberge ſich losriſſen, 
die ganz regelmäßig eine Unmaſſe Gejteinstwrümmer bis zu den enormiten 
Blöcken in fich jchloffen. Durch Strömungen weit in tiefere Breiten getrieben 
und dort zum Schmelzen gebracht, entluden fie diejes Geitein dann fern 
von der Heimat an Orten, wo man es nie hätte vermuten fünnen. Hier 
fnüpfte Lyell 1830 an. In einer früheren Zeit, lehrte er, beſaß Stan— 
dinavien große, bis ans Meer reichende Gletſcher an feiner Südſeite. Bon 
diefen Gletſchern löſten fich fteinbefrachtete Eisberge und ſchwammen im 
Banne der Strömung über die Oſtſee. Gleichzeitig ſtand das norddeutſche 
Tiefland mehr oder minder unter Waſſer, die Eisberge kamen alſo noch 
weiter und ſchmolzen vielfach erſt in unſern Breiten, jo daß ihre ſtan— 
dinavifchen Steinfrachten auf den Grund abſinkend direkt etiva im den 
(heute trodenen) Boden der Mark gelangen konnten, wo wir ihnen jeßt, 
nach Abfluß der alten Meerwailer, noch ſtaunend begeanen. 

Die Drift-Theorie, für Die unter andern aud) Darwin 1832. aufs 
Iebhaftefte eintrat, enthielt enorme Vorzüge vor der Wajlerfataitrophen- 
Theorie. Einen befonderen Wert erhielt jie durch die eritmalige Betonung 
der Thatfache, daß es eine Zeit gegeben zu haben ſcheine, wo Stans 
dDinavien viel gewaltigere Gleticher als heute bejaß. Man wurde 
gradezu auf ein Fälteres Klima ganz Europas zur Diluvial: Zeit 
bingelenft. Was die Drift: Theorie dagegen fchädigte, war ihre jchlechte 
Verwertbarkeit in den Alpen. Und doch enthielt jie auch für die dortigen 
Verhältniffe wenigftens einen Fingerzeig, der hochwichtig war. Sie zog 
Gletſcher — wenn auch mur indiveft, als Heimjtätte der Eisberge — 
heran. In den Alpen, wo man allenthalben vor Gletſchern jtand, Tollte 
dieſer Begriff plöglich eine ungeahnte Bedeutung für Die ganze Theorie 
der erratiichen Blöde gewinnen. 

Neben die Drift:Theorie ftellte fich die Gletfcher- Theorie. Ihr 
Kerngedanke ift folgender. 

Unter einem „Gletſcher“ verftcht man ein Gebild, das zu den merk: 
würdigſten und auffälligiten dev Erde gehört. Oberhalb einer gewiſſen, je 
nad der Lage auf der Erde verichiedenen Höhengrenze, erfolgen alle Nieder: 
Schläge fonjtant in Form von Schnee: es herricht das Neich des ewigen 
Schnees. Ohne jede Schmelzungsmöglichkeit, wie er dort oben ift, müßte 
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dieſer eigentliche Hochgebirgsſchnee ſich im Laufe der Zeiten immer rieſiger 
anhäufen. Aber ihr eigenes Gewicht drückt die Schneemaſſen beſtändig 


Gletſcher-Landſchaft: Scenerie vom Bande des Inlandeiſes in Grönland: 
Der Stivdbliarjuf-Gisjtrom. 





abwärts. Sie geraten an die Taugrenze, wo jie Durch teilweiles, obers 
flächliches Tauen und gleichzeitiges Wiederzuiammtenfrieren des einfickernden 
45* 
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Tauwafjers in den inmerlicheren, fälteren Teilen eine geichlofjenere, körnige 
Mafle, den jogenannten Firnfchnee bilden. Dieſer Firnfchnee drängt aber: 
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Gletfcher-Landfhaft: Der Band des Inlandeifes von Grönland zwifden dem Sermilik- und dem kleinen Karajak Fjord, 


Senfeits des durchſchnittenen Sees fällt die Eißmauer 31 m hoch ſenkrecht ab. Das Aulandeis bededt das grönländiſche Feitllandplateau 
in einer Ausdehnung von mehr al® 20000 Quadratmeilen. 


An steiler Wand ftürzt er gelegentlich jäb als Lawine ganz 


mal3 abwärt2. 


t geneigt, 


jani 


Iſt aber der Abhang nur 


a 
as 


zu Thal, wo er veitlos aufichmilzt. 
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bietet er gar irgend eine Urt Mulde gegen ein Thal Hin, jo enttwidelt ſich 
durch ein Fompliziertes, langjames Zuſammenwirken von Tauen, Wieder: 
gefrieren und beftändigem Drud allmählich eine kompakte Eismaffe, die wie 
ein rieſiger Eiszapfen von dem Hochichnee- und Firnplateau dauernd 
herabhängt: es entwidelt fi der Gletſcher. Unten unabläſſig abtauend, 
drängt er von oben ebenjo unabläſſig wieder nad), jo daß er alſo als 
Ganzes nur ein jcheinbar Fonjtantes Gebild ijt, in Wahrheit aber einen 
unabläfligen Eisjtrom mit abwärts gerichteter Bewegung darftellt, der 
bloß durch das ewige Abichmelzen unten eine bleibende Größe wahrt, die 
er nicht überjchreiten fan, jolange die Temperatur des Landes im ganzen 
fich nicht verändert. Es liegt in der jeltjamen inneren Bewegung diejes 
unheimlichen Eiszapfens begründet, daß er unabläffig in nachhaltiger Weiſe 
das Geitein des Gebirges bearbeitet und verichiebt. Steinmafjen des 
Hochgebirges, die verwitternd in höchſten Regionen auf die Eisfläche geftürzt 
find, werden langjam, aber in ganz fonjtantem Fluß ins Thal hinab— 
transportiert, wo fie ſich an der Abjchmelzungsitelle weit unten als fogenannte 
Stirn-Moräne (Moräne ift ein Wallifer Provinzialausdrud für au— 
gehäuften Gletſcherſchutt) ablagern. Selbit hausgroße Blöcke können in 
diefer Weije über weite Streden abwärts geichafft werden, und zwar in 
einem faum veränderten, noch völlig Icharffantigen Zuftande. Die eigen: 
tümliche, unnachgiebige Maſſe des Gletſchers bedingt aber auch bei feinem 
Abſinken vielfache Zerklüftungen und Brüche des Eiſes, — es öffnen ſich 
Stletjcherjpalten, und indem eine Anzahl von jenen abwärts reijenden 
Geſteinstrümmern regelmäßig in die Tiefe des Eisjtroms verjinft, entjteht 
auch eine Art Moräne am Boden des Eisftromes, die Grund-Moräne. 
Die Gejteine baden hier mit dem Eis feit zujammen und werden bei dem 
Borrüden des Gletichers wie ein Nagel an einer Stiefeljohle über die 
eigentliche Gebirgsunterlage hingejchleift und „gefragt“, wodurch das Geftein 
teils völlig zu Sand zerrieben wird, oder aber die widerjtandsfähigen 
Stüde in charakteriſtiſcher Weiſe abgerieben, geglättet und geftreift werden. 
An der Abjchmelzungsitelle unten, in der Stirn-Moräne, fommen natürlic 
auch dieſe Sande und Gerölle der Grund: Moräne jchliehlich wieder ans 
Tageslicht und mischen jich hier unter Die fcharffantig gebliebenen Trümmer 
der Oberfläche. Gleichzeitig mit dieſem Prozeß erleiden nun aber auch noch 
die eigentlichen Grundlagen des Öletichers, die Geiteinswände, auf und an 
denen er ſich mit feiner Trümmerfracht hinzicht, höchſt bedeutſame Ber: 
änderungen. Die Felſen des Muldengrundes jowohl wie die der Wände 
werden von der langſam fich über fie Hinjchiebenden Eismaſſe zunächſt im 
ganzen aufs jchönfte abgerundet, ja gradezu poliert. In dieſe Politur aber 
graben jich zugleich zahlreiche feine Riten und Streifen ein, Die jich aus 
dem Hinjchleifen der harten Gejteine der Grund: Moräne (der Nägel im 
glättenden Stiefel, um bei dem oben gebrauchten Bilde zu bleiben) aufs 
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feichtefte erklären laſſen und naturgemäß entiprechend dem vom Gletſcher— 
ſchub bedingten Abwärtsjug der Grund-Moräne alle genau in dev Richtung 
der Bewegungsachie des Gletichers parallel zueinander verlaufen. Der 
Gletſcher bietet uns jomit auf der einen Seite ein ausgefucht leiſtungs— 
fähiges Vehikel für den Transport vieler und großer Gejteinsmafjen vom 
Hochgebirge über der ewigen Schneegrenze bis zu relativ tiefen und weit 
davon entfernten Stellen herab, — er liefert uns gleichzeitig aber auch in 
dem Ausjehen jowohl der transportierten Steine wie Dem Ausfchen der 
Felſen, an denen er mit ihnen entlang gerutjcht ift, untrügliche Dokumente 
für feine Eriftenz, jelbit wenn er jelber durch beiondere Umstände fpäter ganz 
in Fortfall gekommen ſein jolte.*) Hier jegt nun die Gletjchertheorie 
folgerichtig ein. Jene erratiichen Blöde, jagt fie, die heute relativ fern von 
den Hochgebirgen, deren Geitein fie entitammen, ſich finden, find durch 
Gletſcher an ihre heutigen Orte transportiert worden. Allerdings fehlen 
heute die riefigen Gfletjcher, Die dazu nötig find. Aber daß diefe vormals 
beftanden haben, ehrt die Natur des Gejteins jelbit und lehrt die Be- 
Ichaffenheit der Felſen zwifchen dem heutigen Fundort und dem nächiten 
Hochgebirge. Da zeigen ich dem am bejtchenden Gletſcher geichärften Blid 
allenthalben in Thälern, die heute feinerlei Eisjtröme mehr bergen, die 
Schliff: und Kratzſpuren vergangener Eisfolofje; da bieten ſich fernab von 
jedem heute beftehenden Gleticherfuß noch gewaltige Stirn: Moränen u. ſ. f. 

Wie man fieht, ſetzt auch dieſe Gleticher- Theorie gleich der Drift-Theorie 
einen Zuftand früherer größerer Bereifung, weit gewaltigerer Gleticher: 
entfaltung voraus, gewinnt alfo eine eminente geologische Bedeutung, ganz 
abgejehen von der Erklärung eines Lofalphänomens wie der erratiichen 
Blöcke. Dabei ijt fie unbedingt umniverjaler, umfaſſender al3 die Drift: 
Theorie. Während fie für die Alpen in einer fehr erwünschten Weife Dieje 
überflüflig macht, läßt fich den nordiichen VBerhältniffen gegenüber jagen, 
dat fie die Drift:Theorie hier ohne Schwierigkeit als Bejtandteil in fich 
aufnehmen fünnte, falls Die Gründe, die Lyell anführte, alle dauernd ftich- 
haltig wären. Die Iosbrödelnden und bis in die norddeutiche Ebene hinab- 
ſchwimmenden Eisberge jind ja im Grunde nur Gletſcherteile, die das Blod- 
und Schottermaterial der Stirn-Moränen noch weiter fortführen. Es fragte 
ſich nur, als die Gleticher- Theorie einmal in klaren Linien aufgemanert war, 
ob nicht jelbit dieſer letzte Drift-Auteil auch noch ſich als überflüffig heraus: 
jtellte — und ob nicht, mit andern Worten, auch die erratiichen Blöcke der 
norddentichen Ebene einfach direktes Moränenmaterial alter, rieſiger 
Gletſcher daritellten, Die iiber da3 Terrain der heutigen Dit: und Nordiee 
weg von den jkandinaviichen Gebirgen einmal bis hierher gereicht hatten. 





*) Der Lofer betrachte befonders auch das Bild Bdoaal ©. 16 Aletſch-Gletſcher) 
zum Reritändnis des Voraufgehenden noch einmal genau, jowie Bd. I S. 39 den 
riefigen erratiichen Blod aus dem Wallis. 
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Der eigentliche wilfenschaftliche Begründer der Gletjcher» Theorie ift 
Johann Eharpentier, Salinendireftor zu Ber im Kanton Waadt, in 
feinem klaſſiſchen Efiay über die Gletſcher und erratiichen Gebilde des 
Rhone-Bafjins 1841. Die nadten Grundzüge der Lehre waren allerdings 
vor ihm jchon von andern erfaßt worden, jo von dem Engländer John 
Playfair gelegentlich einer Reife in die Schweiz 1815, von dem Norweger 
Esmarf, der die ehemalige Bergleticherung Norwegens 1827 ſtudiert hatte, 
von dem Schweizer Angenieur Venetz, den Charpentier jelbit als den 
eigentlichen „Entdeder“ feierte, und endlich von feinem geringeren als 
Goethe. In dem wunderlichen Gedankenchaos der Wanderjahre Wilhelm 
Meifters findet fich (Buch IL, Kap. 10, gedrudt 1829) die folgende merf: 
würdige Stelle bei Gelegenheit einer Unterhaltung der Romanhelden über 
die Entitehung der Erde: „Zuletzt wollten zwei oder drei ftille Gäjte jogar 
einen Zeitraum grimmiger Kälte zu Hilfe rufen und aus den höchiten 
Gebirgszügen, auf weit ind Land hingejenkten Gletfchern, gleichfam Rutſch— 
wege für fchwere Urgeſteinmaſſen bereitet und Dieje auf glatter Bahn fern 
und ferner Hinausgefchoben im Geiſte ſehen. Sie follten fich bei ein- 
tretender Epoche des Auftauens niederfenfen und für ewig in fremden 
Boden liegen bleiben. Auch jollte ſodann durch fchwimmendes Treibeis 
der Transport ungeheurer Felsblöde von Norden her möglich werden. 
Diefe guten Leute fonnten jedoch mit ihrer etwas fühlen Betrachtung nicht 
durchdringen. Man hielt es ungleich naturgemäßer, die Erjchaffung einer 
Welt mit koloſſalem Kracen und Heben, mit wilden Toben und feurigem 
Schleudern vorgehen zu laſſen.“ Man hat fich den Kopf zerbrochen, welche 
jener vordeutenden Schriften Goethe im Auge hatte, als er das jchrieb. 
Mir jcheint nicht im geringsten unwahricheinlich, daß er, wie in jo vielen 
wiflenschaftlichen Streitfragen der Zeit, ſich auch hier — ein jcharfer 
Beobachter auf geologischen Gebiet und zumal eim’ jehr genauer Kenner 
der Schweiz, wie er war — ein eigenes Urteil im jtillen gebildet hatte, Das 
ſtreng wiffenschaftlich zu formulieren er bloß feine Zeit mehr fand, vielleicht 
auch bei dem Übelmwollen, das die Fachtwifjenfchaftier ihm allenthalben 
gehäjfig entgegentrugen, feine Luft hatte. Wie jehr eine ähnliche Löſung 
im Geiſt der Stunde lag, beweiit am beiten Charpentiers Erzählung (der 
übrigens auch Goethe als Vorgänger gebührend würdigte), wie bei jchlichten 
Gemsjägern und Holzhauern der Schweizer Blodgegend die frühere Exiſtenz 
weit riefigerer Gletjcher, die das Blodmaterial abwärts geichleppt hätten, 
gradezu als etwas Selbftverftändliches galt — nebenher ein hübfcher Beweis 
für den Gegenjat zwijchen naiv unverdorbener Naturanfchauung und jpät 
nachhinfender Studierftuben - Weisheit. Ergänzt umd vollendet wurden 
Eharpentiers Unterfuchungen in der Folge befonders von Agaſſiz. Die 
frühere Vergleticherung der Alpen erwies fich, je mehr man forjchte, als 
eine immer gewaltigere. An verfchiedenen andern Gebirgen Europas, im 
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den Pyrenäen, Rarpathen, auf dem franzöfifchen Gentralplateau, geriet man 
auf ähnliche alte Eisjpuren. So erwuchs unter den Händen endlich Har 
der Begriff einer Eiszeit, einer abnormen Periode Hochgeiteigerter Kälte 
in ganz Europa zur Diluvialseit. Die Krönung des Gebäudes erfolgte, 
al3 endlich auch in Norddeutichland wirklich evident wurde, daß die Drift: 
Theorie überflüffig ſei und daß das ſkandinaviſche Gletſchereis 
zeitweife thatfählich als fompafte Mafje bis an den Fuß des 
deutſchen Mittelgebirges gereicht habe. Ein vortreffliches Beweisitüd 
für Tegtere Annahme bot insbeſondere der aus dem Diluviallehm vor» 
Ipringende Mufchelfalfflog in Rüdersdorf bei Berlin, der ſich unzweideutig 
ald poliert und gejchrammt durch die Sohle und Grundmoräne eines 
ehemals aufliegenden Gletſchers erwies. 

Das Bild der europäiſchen Eisentfaltung im Diluvium, wie es die 
heutige Wiſſenſchaft im allgemeinen jeßt ziemlich ficher entwerfen darf, ift 
ein jo ungeheuerliches, daß die Phantafie ſich gleichjam erſt etwas rüften 
muß, um nachzukommen. Ich habe bisher, um die Anfchaulichfeit des 
Einzelfalls nicht zu jehr zu verwijchen, immer nur von erratiichem Geſtein 
der norddeutichen Ebene gefprochen. In Wahrheit bildet dieſe aber nur 
einen willfürlichen Ausſchnitt in einer gefchloffenen Linie jolhen Moränens 
materials, das in England beginnt, über Holland und ganz Norddeutjch- 
land ſich fortzieht bis nach Rußland und dort über die Wolga weg bis 
gegen den Ural hin geht. Die Südgrenze bilden in Deutſchland überall 
die Gebirgserhebungen: Teutoburgerwald, Harz, Erzgebirge, Riejengebirge, 
Karpathen. Allenthalben auf der ganzen enormen Strede iſt das Material 
im wejentlichen das gleiche: vor allem Urgefteine (Granit) und alte fambrijche 
und ſiluriſche Sedimente, die jämtlic) nad) Norden, nad) Norwegen, Schweden, 
Dänemark und Finnland deuten. Wenn alfo von Gletichern die Rede ift, 
deren Sopfende in Sftandinavien ftand und dort Trümmer verwitternden 
ſtandinaviſchen Geſteins auf ſich nahm, deren Gleticherleib über die ganze 
Oſtſee weg noch auf dem Rüdersdorfer Kalkberg bei Berlin lag und deſſen 
Geſtein polierte und ritte, und deren Endinoräne jene nordijchen Blöde 
erit vor dem jüdlichen Gebirgsriegel etwa bei der Ducchbruchgitelle der Elbe 
jenjeit3 Dresden ablagerte, — jo muß man annehmen, daß ebenjolche 
Gletſcher auch über die Nordjee weg bis England und Holland jich erftredt 
haben und andere durch) das ruifische Flachland bis Kiew und Niichnij-Now: 
gorod an der Wolga. Fakt man aber alle dieje Gleticher als eine einzige, 
zufammengeflojjene Eismafje, jo kommt eine Eisentfaltung zu Tage, Die 
denn allerdings in Dimenjionen geht, vor Denen man Angſt befommen 
möchte, Daß die Theorie doch am Ende nicht jtimmen könnte. Trotzdem 
bleibt, jo wie die Dinge heute liegen, nichts anderes übrig, als daran zu 
glauben. In der Schweiz, wo über die Grundthatjachen im Sinne der 
Gletſcher- und Eiszeit: Theorie fchlechterdings ein Zweifel nicht mehr mög— 
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Lich ift, find ja die alten Gletfcherdimenfionen auch jchon in ihrer Art ganz 
überwältigend enorme. Der Rhone⸗-Gletſcher der Eiszeit exjtredte ſich den 
erhaltenen Spuren nach von der Rhonequelle am Gotthard über den Genfer 
und Neucäteler See bis an den Jura, wo er feine Moränenblöde hoch 
am Gebirge Hinaufgejchoben Hat. Der Aargletſcher füllte nicht nur die 
Thäler deö Berner Oberlandes aus, jondern auch den Thuner und Brienzer 
See und hatte jeine Endmoräne erjt bei Bern. Der Reußgletſcher bededte 
die Ufer des PVierwalditätter Sees. Der Linthgleticher breitete fich über 
das ganze Terrain des heutigen Züricher Sees in der Weife aus, wie e3 
die Farbentafel „Zürich zur Gletfcherzeit“ zur Anjchauung bringt. Daß 
von folchen Gletſchern Blöde verfrachtet werden konnten wie der Bd. L. 
S. 39 abgebildete Pierre des Marmettes, der vom Montblanc ins Rhone— 
thal befördert worden ijt und über fieben Millionen Kilogramm wiegt 
(auf jeinem Gipfel ift ein Haus mit Garten erbaut!), nimmt faum nod) 
wunder. Und welche Durchmeſſer dieſe vorweltlichen „Eiszapfen“ gehabt 
haben müfjen, läßt jich ahnen, wenn man noch heute über dem Rhone— 
gletjcher die Felswände bis zu jiebzig Metern über dem gegenwärtigen 
Niveau in der charakterijtiichen Politur des Eiſes erblidt. 

Immerhin würde man felbjit vor diefen unanzweifelbaren Gletjcher: 
dimenjionen nocd mit etwas Scheu an eine totale Bergleticherung eines 
Flächenraumes von Millionen von Kilometern über zwei Meere und ein 
Drittel eines ganzen Erdteiles weg deufen, wenn uns nicht heute noch auch 
ſolche Majjenvergletiherungen ganzer Länder im ‚wenigitend an 
nähernden Bildern vor Augen jtänden. Das typiiche Beifpiel der Nord» 
halbkugel it Grönland. Bier ijt bis auf einen jchmalen Küftenfaum die 
ganze Fläche eines Landes von über zwei Millionen Quadratfilometern 
kompakt vereijt, und die ungeheure Laſt dieſes Binneneijes, über das nur 
in der Küftennähe noch ein paar Bergipiten des begrabenen Landes vor: 
jpringen, preßt allenthalben enorme Gleticher ins Meer hinaus, von denen 
ih) die gefürchteten Eisberge des Atlantifchen Oceans ablöfen. Wahr: 
jcheinlich bietet die Hauptmajje der Südpolarlande im Innern ein ähnliches 
Bild, das aber bisher noch fein Mienjchenauge gejehen hat, während Grön- 
land jeßt durch Nanjens kühne Durchquerung unterm 65. Grad nördlicher 
Breite befannt ift. Denken wir ung unmittelbar die Verhältnifje des heutigen 
Grönland von Skandinavien bis nad England, an den Fuß Des deutſchen 
Mittelgebirges und ins Herz Rußlands reichend, jo rüden wir dem alten 
Bilde wenigjtens ſchon jehr viel näher. Der Flächenraum, den wir hier als 
fompaft vereijt denken jollen, umfaßt nach der umfichtigen Rechnung von 
Bend allerdings über jehs Millionen Quadratkilometer. Die Dide 
des Eijes muß auf dem Höhepunkt dieſer Flächenausdehnung eine ent: 
Iprechend folojjale geweien fein. Die bedeutendite Höhenentfaltung lag 
zweifellos an den nordiichen Ausgangsitellen, vor allem in Skandinavien; 
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von da ſenkte es fich über Europa ganz allmählich abwärts, wobei ſich 
immerhin noch eine ziemlich hohe Eismauer an den mitteldentichen Gebirgen 
angejtaut haben muß. Wie did das Ganze angelegt werden foll, ijt natürlic) 
nur Vermutung, ftet3 aber fommen gewaltige Maße heraus. Neumayr 
rechnet als Dicke der Eisichicht über dem centralen Skandinavien, die 
gewiffermaßen die Dachfirit darftellt, von der die Mafje nach Norden ſich 
ichräg abfenfte, mehr als 2000 m, ımd ebenfoviel über Finnland und den 
ruſſiſchen Dftfeeprovinzen, wo offenbar auch wenigitens zeitweije rielige 
Gtetichercentra Tagen. Als geringe Durchſchnittszahl für die Ge: 
jamtmächtigfeit des nordeuropäifchen Eiſes ergeben fih danıı 
etwa 1000 m, was auf die oben angedeutete Flächenerftredung rund gegen 
so Millionen Kubikkilometer Eis vorausiegen läßt. 

Nechnet man fich zu diefen Ziffern im Geift die in Die oben angejegten 
Rieſenmaße vergrößerten gleichzeitigen Gletſcher der Schweiz, vergegen- 
wärtigt man fich, daß felbjtändige alpine Bergleticherungsgebiete damals 
in den Pyrenäen, in Mittel-Franfreich, auf dem Schwarzwald, den Vogeſen, 
dem Riefengebirge, in der Hohen Tatra (Karpathen) und in England, 
Schottland und Irland Tagen, fo wird die Vermutung fich nicht länger 
zurückweiſen laffen, daß man hier vor einer Univerjalerfcheinung ftehe, die 
im Diluvium den ganzen Erdförper ergriffen und zeitweile feine gefamten 
Verhältniffe auf den Kopf geftellt habe. Gleich der nächte Umblick zeigt 
denn auch, dat das mindeftens zutrifft fir einen zweiten ganzen Erbteil 
der Nordhalbkugel, nämlich Nord: Amerika. Die Vergleticherung war 
hier nicht nur im Norden eine ganz ähnlich univerjale, ſondern fie reichte 
auch noch weitaus tiefer nad Süden hinab als in Europa: das Eis lag 
bis zum 39. nördlichen Breitegrad, alfo bis in die Breite von Liſſabon 
etwa. Die Dide der Eisjchicht war mindeitens fo groß, vielleicht wejentlich 
größer noch als die oben für Nord-Europa angejegte. Im ganzen kommt, 
wenn man die Fläche des nordamerifanifchen Eiſes zu dem europäiichen 
addiert, nach Bend ein Gebiet von 490000 Quadratmeilen heraus, das 
fomplett unter Eis lag, womit mindejtend der Satz bewiejen it, daß die 
Eiszeit für die nördliche Halbfugel wirklich eine univerfale Erſcheinung 
war. Wenn es im nördlichen Wien nicht zu zufammenhängenden Ded: 
maſſen von Eis gekommen it, wie in Europa und Nord:Amerika, ſo jcheint 
das mehr an lokalen Hinderniffen, Die dem Entjtehen großer Gletſcher— 
centren im Norden entgegenitanden, gelegen zu haben. Einzelne Gleticher: 
puren find jedenfalls auch in Sibirien nachgewieien, und die großen 
Mittelgebirge, Altai, Thianſchan, Himalaya, hatten gleich) unjern Alpen 
ihre befondere GHeticherhochblüte. Eine Zeit lang glaubte man im eriten 
Eifer des Suchens, alte GhHleticherichliife bis in Die warme und heiße Zone 
hinein verfolgen zu fünnen, in der Sahara und im tropiichen Brafilien. 
Tiefe Beobachtungen haben ſich indeilen als irrige heransgeftellt, und mit 
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ihnen fällt das Bild, wie es etwa Agaſſiz noch im Banne der alten 
Euvier’ichen Kataftrophenlehre ausgemalt, — das Bild einer Eiszeit als 
totaler, febenvernichtender Bereifung des gefamten Erdballs vom Pol zum 
Hauator. Diefes übertriebene Bild widerfpricht ohnehin aufs gröbfte der 
heutigen Tier: und Pflanzenwelt der warmen Länder hinfichtlich ihres Ber: 
haltens zur Flora und Fanna des jpäteren Tertiär, an die fie vielfad) 
lüdenlos ji angliedern ohne irgend etwas von einer Kältefatajtrophe zu 
verraten. Daß die Eiszeit darum nicht völlig fpurlos an den Nquator- 
ländern vorübergegangen jei, jondern da, wo es irgend Die Verhältniffe 
zulichen, wenigftens ihre Tagen auch hier herangeredt habe, beweifen die 
allerdings ganz beſchränkten Gletjcherfpuren auf der Kordillere von Meriva 
in Venezuela und ähnliche ſüdamerikaniſche Fälle, die nicht nachträglich 
dementiert werden konnten. Vollends im Sinne eines univerfal irdiſchen 
Phänomens wenigjtens von bedingter Giltigkeit tritt die Eiszeit uns in 
den Gletjcherzeichen der höheren Breiten der Sidhalbfugel entgegen. Da 
erweijen ſich als mächtige Gletfchercentren des Diluviums, die heute ganz 
oder wenigſtens jehr ſtark zurüdgegangen find, das füdlichite Sid-Amerifa, 
die Alpen des füdlichen Auftralien und der Südinfel Neu-Seelandg, gewiſſe 
Punkte am Kap der guten Hoffnung und die Inſeln, die das noch heute 
völlig vereiite Sidpolarland umfränzen. War — woran zu zweifeln ein 
Grund nicht vorliegt — Diefe Eisentfaltung im Süden gleichzeitig mit 
der im Norden, jo ift es evident, daß auf alle Fälle die Erklärung 
wenigftens des Phänomens eine Generalerflärung fein muß, die bei 
unveränderter Lage der Pole die ganze Erde in Mitleidenschaft nimmt. 
Ehe wir uns einem jolhen Erklärungsverſuch zuwenden, ſei noch eine 
höchſt merkwürdige Thatſache aus dem ungeheuren Stoffgewirre, das Die 
Eiszeit liefert, hervorgehoben. In der Schweiz, diefem klaſſiſchen Lande 
unjerer Wiſſenſchaft von der Eiszeit, ift man auch zuerjt darauf aufmerkſam 
geworden, daß fich innerhalb diejer Eiszeit mehrere Perioden oder gar 
mehrere Einzeleiszeiten unterfcheiden ließen. In der Nordojt-Schweiz, 
in den Kantonen Zürich und St. Gallen GWetzikon, Mörſchwyſ) fand ich 
diluviale Schieferfohle, aljo wohl der Reft alter Torfmoore, mit zahlreichen 
Tierfnochen und Bilanzenabdrüden, die auf ein relativ mildes Klima und 
ein unbedingt gleticherfreies, zum Teil üppig mit Pflanzenwuchs beitandenes 
Terrain hinwieſen. Es konnte nicht wohl die Rede davon fein, daß man 
hier Flora und Fauna der eigentlichen Eiszeit vor jich habe. Was jpärlicd) 
in dieſer fich Hier und da am Rande der riefigen Gleticher an lebendigen 
Formen zeigte, das konnte höchitens dev armjeligen Zebewelt der heutigen 
nordfibiriichen Moositeppe (Tundra) und Des grönländiichen Eiſes ent: 
fprechen, und Reſte folcher Flora und Fauna find auch, wie wir unten 
noch näher ſehen werden, thatlächlich in dem ganzen alten Berbreitungs- 
bezirf der Eiszeitgleticher nefunden worden. Trotzdem liegt auch jene 
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Schweizer Schieferfohle auf Moränenjchutt und anderen alten Gletſcher— 
reiten, und über ihr ſetzen ähnliche Eisgebilde nochmals ein, die 
unanzweifelbar der Eiszeit ebenfall3 angehören. So hat man offen hier 
vor Augen eine interglaciale Epodhe milderen Klimas ohne Ber- 
eiſung, die jich zwijchen eine ältere und eine jüngere Phaſe der Eiszeit 
einjchiebt. Einmal aufmerkſam geworden, ift man ähnlichen Fällen allent: 
halben auf die Spur gelommen. Insbeſondere in Nord-Amerifa haben ſich 
die Schwankungen von echter Eiszeit zu milderer Zwilchenpaufe und aber- 
mal3 intenfiver eiszeitlicher Vergletſcherung jcharf aus dem Hochgang und 
"Niedergang des Wafjerftandes der großen Binnenjeen ablejen laſſen. In 
der norddeutichen Tiefebene laſſen fich Die beiden Zeiten des Vereifens, wie 
e3 jcheint, an der Nichtung der gefrorenen Mafjen und entjprechend der 
Urt des erratiichen Gefteins, das fie brachten, unterjcheiden, und auch hier 
weijt die Flora und Fauna der trodenen, warmen Steppe, die ſich zwiſchen 
die der vereijten Tundra mijcht, auf zweierlei nur in den Reiten nachmals 
oft Durcheinander geratene Lebewelt: die der jpärlichen bemohnbaren Stellen 
am Gletſcherfuß und die der zeitweilig völlig eisfreien Ebene der Zwifchenzeit. 
Erweijen ſich gewiffe Unterfuchungen der neueften Zeit als ftichhaltig, jo 
it jogar eine Dreimalige Vereiſungsepoche wahrjcheinlich mit zwei 
milderen Zwifchenpaujen, was das Phänomen immer merfwürdiger madıt. 
Statt durch die Zerjplitterung zu leiden, erjcheint die Leiftung eine immer 
großartige. Mehrmals jehen wir die enormen Gleticher von den Alpen 
herabfließen, jehen wir die Rieſenlaſt des nordeuropäiſchen Landeiſes fich 
in jeiner entjeßlichen Breite verderbenbringend Heranjchieben und wieder 
abjchmelzen. Eine Ahnung fteigt und auf von der Zeit, die zu Diejen 
wechjelveichen Prozeſſen zweifellos nötig war. Nicht ein Winter, nicht ein 
Sommer können bier die Grenze, den Wandel bezeichnen: eine zahllofe 
Folge, jicher in eine Reihe der Jahrtauſende hinein, werden nötig. Nach 
der Anjicht des gegenwärtig fompetentejten Eiszeit: Forichers, Albrecht 
Bend in Wien, beanfprucht (bei Annahme einer dreimaligen Bereifung) die 
Dauer jeder der beiden eisfreien Zwijchenzeiten einen längeren 
Beitraum al3 die ganze Zeit, die jeit Abſchluß der legten 
Bereifung bis auf den heutigen Tag verflojjen iſt. Bedeutet 
etwa gar unjere ganze „Weltgejchichte“ auf Erden, über die wir gejchicht: 
lie Traditionen Haben, mit Einſchluß der Gegenwart und abjehbaren 
Zukunft nur ein neues langes Interregnum milderen Erdflimas zwijchen 
der legten Eisperiode und einer noch kommenden — jo daß wir aljo im 
eigentlichen Sinne noch im der Eiszeit jtänden? Iſt die heutige Ber: 
gleticherung Grönlands, der Südpolarlande, ja der Pole überhaupt, immer 
noch etwas „abnormes“, ein dräuendes HZeichen, daß Die Eiszeit noch 
feineswegs zu Ende ift? Bei umjerer Unkenntnis, was jein „muß“, 
d.h. weicher Zujtand bei den Polen beifpielsweije der abſoſut „normale“ 
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it, läßt fich hier über das Apergu der Frage vorläufig nicht hinausfommen. 
Aber intereffant ift gewiß, daß, wie wir in den früheren Kapiteln gefehen 
haben, bis ins Miocän mindeftens hinein vom alten Silur an von einer 
Bereifung der Polarlande nicht die Rede war. Üppiger Pflanzenwuchs 
reichte in die heutige Eisöde in verfchwenderifcher Fülle hinauf. Allerdings 
will es uns theoretifch wieder fo gut paſſen, daß nach den Polen zu Die 
Sonnenftrahlung ihre Kraft gegenüber der Weltraumfälte verlieren und das 
organijche Leben rettungslos erfrieren fol. Aber dieſer an fich klare Prozeß 
jcheint gleichwohl ungezählte Jahrmillionen der Exrdgefchichte hindurch Durch 
irgendwelche unbefannten Urjachen gehemmt, ja aufgehoben gewefen zu fein. 
Und erft um die Wende des Tertiär ſcheint diefer geheimnisvolle Wärme: 
faftor wie weggeblafen, und die Pole ftarren feitdem von Eis. 

Wir find unwillkürlich mit diefen Fragen, die gewiß hochintereffant, 
wenn auch vorerft außer Möglichkeit einer Antwort find, bereit3 in das 
Gebiet des großen Problems geraten: welche Urjachen hatte die Eis— 
zeit? Um uns auf diefem Gebiet, über das eine ganze Bibliothek bereits 
gejchrieben worden ift, nicht zu verirren, wollen wir uns von vorne herein 
über eine Sache far verftändigen. Das Wort „Eiszeit“ deutet auf ein 
Sinten der Temperatur. Wie tief jollen wir uns den Durchſchnitt 
diejes Sinkens in Thermometergraden ungefähr denfen? Grade hier hat 
man in neuer Zeit Anhaltspunkte gefunden, die äußerſt wichtig find, um 
den Erflärungshhpothejen das Problem nicht zu ſchwer zu machen und Die 
ertravaganten Phantafiefprünge darin von Beginn an auf ihr rechtes Maß 
zurüdzuführen. Wenn man von Vergleticherungen hört, die ſechs Millionen 
Quadratkilometer Landes allein in Nord-Europa unter eine im Durchfchnitt 
1000 m hohe Eisdede bringen fonnten, fo glaubt der Laie wohl, fein 
Thermometer reiche, um die entiprechenden Kältegrade der Jahrestemperatur 
anzugeben. In Wahrheit liegen die Dinge viel einfacher. 

Um ein Maß zu finden, wie die Temperatur der Eiszeit fich zu der 
heutigen verhielt, ift es nötig, jich zu vergewifjern, wo damals die Schnee» 
grenze lag, d. h. die Linie, von der ab aufwärts es die Sonne nicht mehr 
fertig befommt, den gefallenen Schnee wegzufchmelzen, von der ab aljo die 
Berge eine auch im Sommer fortdauernde Schneefappe tragen. Es iſt aus 
den Gefamtverhältniffen der Erde Far, daß dieſe Schneegrenze am Hauator 
am höchften Tiegt, gegen den Pol zu aber ftetig abwärts fteigt. Ein Ge: 
birge, das am Äquator noch völlig fchneefrei jein kann, wird bei gleicher 
Höhe in der Nähe des Pols bis tief herab mit ewigem Schnee und (als Folge 
erjcheinung der abwärts dDrängenden, vereiften Schneemaffen) mit Gletſchern 
bededt fein, — wobei allerdings Iofale Dinge, die auf das Klima wirken, 
allerlei Detailichwankungen noch hervorzurufen pflegen. Sinft die Temperatur 
der ganzen Erde mit einem Ruck um einige Grade, fo geht allenthalben 
naturgemäß die Schneegrenze herab: vorher fchneefreie Gebirge befommen 
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plöglich Firnfelder und GHetjcher und bei andern wachſen Schnee ımd Eis 
auf einmal erichredend bis im die unterſten Thäler herab. Umgekehrt läßt 
ih) aus dem fichtbaren Herabjinfen der Schneegrenze an allen in Frage 
fommenden Gebirgen der Erde ein Schluß ziehen, um wieviel Grad die 
Temperatur gejunfen ſei. Diejes Erempel iſt für die Eiszeit heute ungefähr 
gelöit. Genaue Rechnungen, duch Götſch, Simony, Bartich und Penck 
angejtellt, haben ergeben, daß die Gejamtheit der Gletſchererſcheinungen der 
Eiszeit uns nötigt, ein Sinfen der Schneegrenze um rund taufend Meter 
für fie anzunehmen. Für uns in Norddeutichland, wo die Schneegrenze 
heute etwa bei 2000 m (rund gerechnet) liegt, bedeutete das aljv ein Herab— 
gehen grade auf die Hälfte: deutjche Gebirge, Die heute feine Spur von 
ewigem Schnee zeigen, da fie nicht viel mehr ald das halbe dazu nötige 
Map befigen, und die man über den Polarkreis hinaus jchieben müßte, um 
fie vollwertig zu machen, trugen damals dauernde Schneefappen. Berechnet 
man aus diefem Sinken der Schneegrenze um rund 1000 m den Herabgang 
der geſamten Erdtemperatur, jo fommt die relativ geringfügige Ziffer von 
nur fünf Grad Celſius heraus, um die die Gejamttemperatur in Der 
Eiszeit gegenüber der heutigen Erde heruntergegangen jein muß. Man 
hat verjucht, durch Heranziehen von allerlei Faktoren, die noch auf die 
Schneegrenze wirken fünnen (3. B. vermehrte Niederjchläge, Die mehr Schnee 
erzeugen), dieſe Rechnung abzujchwächen, aber es jcheint nicht, daß jie 
ernithaft angegriffen werden kann, — höchſtens, Daß man die Ziffer mit 
Rückſicht auf ein verändertes Meeresniveau nod) etwas tiefer, etwa bei 4,5 0, 
anjegen fünnte. Was ein Herabgang von 50 im mittleren Jahresklima 
bedeutete, faın man für unſere nördlichen Länder etwa daran mejjen, daß 
Berlin, das heute eine mittlere Jahrestemperatur von nicht ganz 9 0 Celſius 
beiigt, auf das Maß von Moskau (nicht ganz 40, herabgedrüdt wirde, 
während Moskau jelbjt unter dem Nullpınıft bliebe; München, das troß 
jeiner jüdlicheren Lage durch lofale Gründe im Durchjchnitt nicht die Ziffer 
von Berlin erreicht, käme etwa auf die 2,50, die für den Brodengipfel als 
Mittel gelten, Wien taujchte ungefähr mit Chriftiania, Mailand mit Warjchau, 
Rom mit Bari. So wie die Dinge heute liegen, jcheint es, daß Die 
Urſache der Eiszeit thatiächlich gefunden ift, jobald ein Faktor nachgewieſen 
werden fan, der jene 59 Temperaturienfung erklärt. Der ganze Neit 
der GEricheinungen, alle jene enormen Gletſcher und Eisdeden, jind dann 
nur Folgeericheinungen, Die notwendig als Ausflug des Hevabiteigens der 
Schneegrenze ich einftellen mußten. 

Leider it jene Erklärung zur Stunde uns noch nicht gegeben. 
Mar it bei den Erflärungsverfuchen für das ganze Eiszeit-Problem bisher 
durchweg von zwei Seiten ausgegangen. Die einen juchten, geleitet von 
dem an ſich richtigen Gedanken, daß die Eiszeit ein univerſales, Die ganze 
Erde betreifendes Phänomen jei, ajtvonomiiche Urſachen, d. h. Urſachen, 
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die den Erdball als Weltförper betrafen. Die andern glaubten, indem 
fie allerdings meijt von Beginn an einfeitig die Vergletjcherung bloß auf 
der Nordhalbfugel ins Auge fahten, lokale d. h. in der zufälligen Ge: 
jtaltung der Erdoberfläche begründete Urſachen entdeden zu können. So 
geiſtvoll und energijch eine Anzahl diefer Hypothejen begründet worden iſt, fo 
faun Doc) zur Stunde nur betont werden, daß nicht eine einzige aud) 
nur jo weit gebracht worden ijt, daß es jich verlohnte, ihre Gründe und 
Gegengründe im Detail zu prüfen. Nehmen wir die Erde ald Ganzes, 
als ehemals wahrjcheinlich glühend flüffigen, jett aber mehr oder minder 
erfalteten Planeten, der um die Sonne kreiſt, jo ift aus direkten Gründen 
der Erfaltungsgefchichte diejes Planeten die Eriftenz der Eiszeit gradezu 
etwas Widerlinniges. Wir haben Schon in dem Kapitel über die Steinkfohlen- 
zeit gejehen, daß es unmöglich ift, in der Erdgeichichte ein glattes Abjteigen 
von einem anfänglich über die ganze Erde verbreiteten warmen Klima zu 
den heutigen ſtarken Zonendifferenzen zu verfolgen. Eine ganze Menge Gründe 
jprechen vielmehr dafür, daß ſchon in der frühen Karbon- und Permsgeit 
ein wenigſtens unjerer Eiszeit ähnliches Phänomen große Teile der Erde, 
wenn nicht gar die ganze Erde, betroffen habe, während viel jpäter wieder, 
etwa im Eocän, ein relativ warmes Klima unzweideutig bis gegen den Nordpol 
hinaufreichte und in Europa gradezu Tropenverhältnifje herrichten. Alſo von 
hier it jeder Weg verranmelt. Bei Gelegenheit der Hypotheſen über jene 
Eiszeit der Primärperiode haben wir aud eine Löſung geitreift, Die mit 
Beränderung der Lage der Pole arbeitet. Das war dort nicht zu gebrauchen und 
noc) weniger kommt es hier in Betracht, da die Eiszeitphänomene fich in aus: 
geiprocheniter Form um die heutigen Pole in einer der heutigen Zonengliederung 
ſogar gradezu auffällig ähnlichen Weiſe herum gruppieren. Relativ noch die 
beite bisher aufgeitellte aftronomifche Hypotheſe jtüßt ſich auf die periodifchen 
Schwankungen, denen die Bahn der Erde um die Sonne unterliegt. Sie 
it zuerit von James Eroll 1875 entwidelt umd in der Folge von 
mehreren anderen Bearbeitern Schritt für Schritt von einzelnen anfänglichen 
Fehlern gereinigt worden. Der Kern der Sache ftedt in Rechnungen etiva 
folgender Art. In der Stellung der Erdachje Tiegt begründet, daß perioden- 
weije die eine Halbfugel der Erde (entweder die füdliche oder die nördliche) 
fältere und längere Winter und Furze, heiße Sommer, die andere aber 
mildere und verkürzte Winter und lange, milde Sommer hat. Jufolge der 
periodifchen Änderungen der Achjenrichtung (Vräzeſſion, vergl. Bd. I) teilen 
ſich in dieſes Los abwecjjelnd die Nord: und die Siüdhalbfugel für einen 
Zeitraum von etwa 10500 Jahren. Alle Baarhunderttaufende von Jahren 
aber erhebt die Veränderlichfeit der Erdbahn dieſe regelmäßige geringe 
Schwanfung zu einer ganz ungewöhnlich bedeutjanen. Die Bahn der Exde 
um die Sonne ijt bekanntlich fein jtarrer Kreis, jondern eine Ellipfe, die 
ji im Banne des großen Himmelsuhrwerfs des Planetenſyſtems bald mehr 
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rundet, bald ercentrifcher ftredt. Iſt gelegentlich die Ercentricität auf ihre 
Höhe gediehen, fo bedingt fie gradezu gewaltige Unterjchiede in der Länge 
von Sommer und Winter, — Unterfchiede, die in Zwifchenräumen von 
10500 Jahren beide Erbhalbfugeln zu fehmeden befommen und die im 
Laufe diefer relativ Furzen Spanne auf jeder der Halbkugeln einmal eine 
folche Himatifche Verwirrung anrichten müffen, daß im ganzen die Erfcheinung 
einer irdiichen „Eiszeit“ fichtbar wird. Wie man fieht, darf nad) diefer 
Theorie die Eiszeit der Nordbfugel nie genau mit der der Südkugel 
zufammenfallen, doch ift der angeſetzte Zwifchenraum von 10500 Jahren 
innerhalb der großen Excentricitäts-Phaſe jo Hein, daß dem Geologen 
feicht beide Phänomene zufammenfließen dürften. So weit ldie verbefferte 
Erol’fche Theorie. Ob nicht, nachdem ſchon fo viel an ihr herumkorrigiert 
worden ift, auch jet noch immer ihre genauen Rechnungen fundamentale 
Umwandlung erleben fönnten, wird auch der wohlmollendfte Aftronom nicht 
bezweifeln. Daß andererjeit3 die geologifchen Thatfachen fich jenfeit3 der 
Eiszeit vorläufig fo gut wie gar nicht mit ihr vereinigen Yaffen, fteht auch 
feft. Die Erol’fche Theorie hat ja auch rüdmwirkende Kraft in die Ältere 
Erdgefhichte Hinein. Nehmen wir im Sinne einer gegebenen Rechnung 
an, die große Eiszeit bezeichne ein Excentricitäts-E Maximum, das etwa um 
240000 v. Ehr. begonnen hat und bis 80000 v. Ehr. gedauert haben foll. 
Dann fällt das voraufgehende Marimum auf 800000 v. Chr. Damals 
müßte abermals eine Eiszeit geweſen fein. Unmöglich kann das fchon die 
probfematifche des Karbon fein. Sie müßte noch in der Tertiär-Beit Tiegen. 
Aber wo find in Diefer die geringften Anhaltspunkte? Man merkt: grade 
die allzu fcharfen Verfuche, ſchon mit Zahlen aufzumwarten, führen die 
Rechnung ins Dunfle und Unmahrfcheinliche. Nimmt man dazu das 
Schwankende der aftronomischen Grundlagen, fo kann man höchitens jagen, 
daß hier ein erjter Anlauf zu einer Löſung vorliegt, aber noch feine Löſung 
ſelbſt auch nur im Sinne einer regelrechten, proviforifch als Stütze brauch: 
baren Theorie. Der Reit der aftronomifchen Vermutungen ift ganz haltlos. 
So foll die Sonne und mit ihr die Erde in der Eiszeit durch eine kältere 
Partie des Weltraums durchgegangen fein. Diefe Vorausſetzung erflärt 
nichts, jondern fchiebt nur ein neues Unerflärtes willfürlich hinter das 
Problem. Dasjelbe gilt von der Annahme zeitweiliger die Strahlung 
abichwächender Prozeſſe auf der Sonne. 

Biel wichtiger find einer Reihe kompetenter Beurteiler dagegen ſtets 
gewiſſe Hypotheſen erichienen, die rein aus Iofalen Bedingungen auf 
der Erde die PVergleticherung als Notwendigkeit darthun wollten. Wie 
viel die Verteilung von Waffer und Land, die Öffnung neuer Meeresitraßen, 
die Möglichkeit des Eindringens warmer Meeresitrömungen und ähnliche 
Faktoren über das Klima weiter Gebiete vermögen, iſt mehrfach auf den 
voraufgehenden Blättern erwähnt worden. Mber felbft went man die 
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Nordhalbfugel mit ihrer Eiszeit allein anſchaut und einftweilen einmal 
ganz davon abjieht, daß gleichzeitig oder wenigitens zeitlich ziemlich nahe 
aud auf der Südhalbfugel die Eisphänomene ſich ins Rieſige geiteigert 
haben, läßt ſich vorläufig fein Faktor nennen, der zeitweilig jo mächtig 
geweſen fein könnte, um diefen Grad der Bereifung ‚herbeizuführen. Was 
man der Reihe nad) vorgebracht hat, ijt die Reihe durch gleich fchlecht: 
Da jollte die Wüjte Sahara unter Wafjer geitanden haben, was den trodenen, 
warmen Südſturm am Nordabhang der Alpen, den Föhn, in feiner Schmelz: 
arbeit an den Gletſchern hemmte. Uber die Sahara war, wie man heute 
weiß, in jüngfter geologifcher Beit nicht mehr überflutet, und der Föhn iſt, 
woran ebenfalls fein Zweifel mehr ift, überhaupt gar fein Wind, der von 
der Sahara fommt. Da jollte der Golfjtrom, der heute in der That das 
Klima der weftlichen Teile von Europa gradezu abnorm warm macht, durd) 
eine offene -Straße zwifchen Sild- und Nord:Amerika in den Stillen Ocean 
abgefloffen ſein, anftatt feine Tropenmafler nach Nordweſten hinaufzuſchicken. 
Aber wir haben bei Gelegenheit der Wanderungen der Säugetiere gejehen, 
daß diejer uralte, natürliche „Banamafanal” zwar im älteren Tertiär beitand, 
als Europa ſelbſt noch Tropenflima befaß, daß er aber. gegen Ende des 
Tertiär zum Berichluß fam, jo daß die Fauna der beiden Erdteile fich 
vermifchen fonnte, — ein Verſchluß, der allem Anfchein nad) jeitdem nicht 
wieder durchbrochen worden ft. Ohnehin giebt es unzweideutige Anhalts— 
punkte auch Direkt dafür, daß der Golfftrom im ganzen Diluvium denjelben 
Weg genommen hat wie heute. Auch die Lyell’ihe Annahme eines 
Untertauchens der norddeutfchen Ebere, was eine größere Luftfeuchtigkeit 
und damit allenthalben ein Wachſen der Gletſcher veranlaßt Hätte, iſt aus 
den geologischen Details abjolut nicht zu beweifen. So bedarf es mindeſtens 
neuer Gedanken, wenn von Diefen Lofalen Erklärungen für Die Folge etwas 
erwartet werden ſoll. Mögen diefe aber noch jo genial fein: als lebte 
Schwierigkeit muß ihnen immer anhaften, daß auch für die Sitdfugel dann 
ganz oder nahezu gleichzeitig Lokalurſachen voransgejegt werden müjjen, 
die merkwürdigerweiſe Dasjelbe Rejultat, nämlich auc) eine Eiszeit, erzeugt 
und irgendivie ſogar bis -auf Die Gebirge Venezuela in den Tropen ihre 
Wirkung eritredt haben. Und jo bleibt es vorläufig wohl auc) hier am 
beiten, wir verlangen von jeder künftigen Ciszeit-Theorie, daß jie einfach 
als Grundfrage löje: wie ging. es zu, dab auf der ganzen Erde zeitweije 
die Temperatur um 5° herunterging, — um eir: volles Drittel, wenn 
wir die heutige Gefamttemperatur der Erdoberfläche auf 150 ©. anſetzen 
und für den Ausgang der Pliocän-Zeit dieſelben Berhältniffe wie heute 
annehmen. Läßt ſich das aus Bildungen der Erdrinde ſelbſt erflären, jo 
brauchen wir die aſtronomiſchen Hypothefen nicht. Ein Anlauf dazu liegt 
aber hier noch nicht einmal bi zu der Bedeutung vor, Die drüben auf der 
aftronomijchen Seite die verbejierte Eroll’iche Rechnung beſitzt. 
Bölfche, Entwidelungsgefbichte ber Natur IL 47 
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Nahdem wir jo auch vor der diluvialen Eiszeit die Waffen vorläufig 
geftredt haben, kann nun wohl mit Fug behauptet werden, was früher bei 
den Eisjpuren im Karbon, bei den mehrfachen Zeugniffen für einen üppigen 
Pflanzenwuchs bis zum Pol herauf und bei dem Palmenflima Europas im 
Eocän ſchon fo deutlich wurde: Daß wir zur Zeit vor den Temperatur- 
verhältnifjen der Erdgejhichte als einem vollfommenen Rätjel 
ſtehen. 


Wenn wir fo noch ganz unwiſſend find über Die Urſachen der großen 
Eisperiode, fo find wir um fo befjer unterrichtet über ihre Wirkungen. 
Vor allem bei und in Europa treten fie uns mit voller Deutlichfeit ent- 
gegen in der jüngſten Gejtaltung der Landjchaft, wie in den Reſten der 
Pflanzen» und Tierwelt, die durch jie bedingt waren. Hier wird allerdings 
von größter Bedeutung, was oben jchon kurz geftreift ift: der mehrfache 
Wechjel der Dinge innerhalb des langen Zeitabjchnitts, den wir mit Dem 
Wort „Eiszeit“ mehr andeuten al3 ganz ausfüllen. Wir Haben gejehen, 
dak man Grund Hat, von mehreren Eiszeiten zu veden, — nach der Anficht 
von Bend jogar von dreien. Wenn die Epochen der wirklichen Vereijung, 
des riejenhaften Anwachſens der Alpengletiher und des Undrängens 
nordiicher Eismafjen über einen ungeheuren Bezirf des nördlichen Europa 
ein ganz merkwürdiges Landfchaftsbild ſchufen, das Terrain harakteriftiich 
bearbeiteten und, joweit fie überhaupt noch Leben in ihrer Nähe duldeten, 
in dieſem thpifche Kälteformen erwedten, — jo mußten Die Juterglacial- 
zeiten, während deren der große Schreden zurüdging und Die noch im 
Gejamtbilde mit einbegriffene erjte Epoche der Bojtglacialzeit eine weſentlich 
andere Landichaft dazwiſchenſtellen und eine entiprechend veränderte Tier: 
und PBilanzenwelt. Solange man dieſes Wechjelipiel nicht auseinander- 
halten konnte, mußte naturgemäß ein unglüdliches Mifchbild entitehen, das 
nod) verjtärkt wurde durch andere verwirrende Faktoren, wie Die Ungleichheit 
des Ausdehnungsgebietes der Eismaſſen in den verjchiedenen Kälteperioden, 
die an gewiſſen Orten Fortdauern der Jnterglaciallandichaft während einer 
fonjt allmächtigen neuen Vergleticherung bedingte — und das Verwechſeln 
vom Eife nnabhängiger, gleichzeitiger Bildungen in den überhaupt von den 
Gletſchern in feiner der Eiöperioden erreichten übrigen Teilen Europas mit 
Gletjcherbildungen. Leider muß gelagt jein, daß zur Stunde hier. noch 
keineswegs ganz reine Bahn iſt und dab über die DVetailgefchichte des 
europäiſchen Diluviums zwar eine ganze Anzahl „geologiicher Romanc“ 
vorliegen, dat; aber die wahre Geichichtichreibung noch in den Kinderſchuhen 
ſteckt. Dennoc find durch die Bemühungen neuerer, unbefangenerer Foricher 
fürzlich einige der wichtigiten, früher fait jtet3 verwirrten Fäden des Gewebes 
geföft worden, jo daß im Moment wenigitens ein Forſchritt entjchieden 
fichtbar wird. 
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Zunächſt jtreng auseinanderzuhalten find im europäischen Diluvium 
ein paar Hauptitufen. Erjtens die präglacialen Bildungen: alles, 
was ſich abgelagert hat, ehe die große Temperaturerniedrigung fam und 
die Bereifung begann. Hierher gehören vor allem äußerſt foſſilreiche 
Ablagerungen an der Küfte von Norfolt in England, das fogenannte 
Forejtbed oder die „Waldihicht“, jo benannt nach den vielen Baum: 
jtämmen, die darin liegen und uns im Verein mit den zahlreichen Tier: 
reiten ein äußerſt anjchauliches Bild der europäischen Waldungen auf der 
Wende von der Tertiär- zur QuartärsBeit, vom Pliocän zum Diluvium 
geben. Analoge deutjche Bildungen diefer Präglacial-Zeit (WVorgleticher- 
Zeit) find unter anderem in der Lüneburger Heide (bei Soltau) gefunden 
worden. Ziemlich ficher ift, daß damals das Beden der Ditjee, wie wir 
e3 heute kennen, noch gar nicht erütierte. Wahrjcheinlich wird eine ganz 
oder fait ungehemmte Landentfaltung von Pommern nach Schweden hinüber: 
geleitet haben. Weitlih muß ihre Flanke von Waſſern der Nordjee, die 
über untergetauchte Teile von Schleswig-Holitein und Jütland weg bier 
herandrangen, beſpült worden fein, im Oſten, wo bei Elbing in Weftpreußen 
präglaciale Meeresablagerungen fich finden, ſchloß ſich eine bejondere 
Meeresbucht an, die entweder über den Ladogafee mit dem Weißen Meer 
und Eidmeer zufammenbhing oder Durch irgend einen jchmalen Kanal durch 
die Landmaſſe jelbit doch auch mit der Nordjee verfnüpft geweſen fein 
mag, ein Kanal, der denn alſo al3 erite, ganz primitive „Anlage“ der 
Ipäteren Oſtſee zu deuten wäre. Wie die Dftiee jpäter in der Vergleticherungs: 
zeit jelbit entitanden fein Joll, ob hier nachmals eine Senkung des Terrains 
jtattgefunden hat oder (was jehr wohl denfbar ift) ob die ungeheuren, von 
Skandinavien herandrängenden Eismafjen gradezu das noch Heute jo überaus 
jeichte Beden erit ausgeichaufelt haben, — darüber iſt zur Zeit ein ficheres 
Urteil nicht möglich. 

Nächit dieſen präglacialen Schichten find jeßt als Zweites zu unter: 
jcheiden die eigentlichen Gletjchergebilde. In Nord-Europa laſſen 
jih grob umd Deutlich trennen die Ablagerungen wenigjten® von zwei 
Gletſcherperioden, deren erjte Durch den jogenannten unteren oder blauer 
Gejchiebelehm bezeichnet wird, während Die zweite, nad) Süden nicht 
ganz jo weit ausgedehnte im oberen oder gelben Geſchiebelehm jichtbar 
wird. In dieſen Perioden fand das PVerfrachten der zahlloien Trümmer 
nordiicher Geiteine ſtatt. Das Eis ſchob fich in den oben geichilderten 
Dimenjionen nicht nur über die Gegend der heutigen Oſtſee weg bis tief 
nach Deutichland hinein, jondern e3 drängte auch über die Nordjee von 
Skandinavien bis England, wo die Dftfüfte voll liegt von charakteriftifchen 
Graniten, Syeniten, Gneifen und Porphyren Norwegens und das Eis fi 
erit ftaute vor den felbjtändigen Gletſchermaſſen, die von dem vereijten 
ſchottiſchen und englischen Hochland niederftiegen. In der Nordjee und 
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— falls man. fie Schon als ſchwachen Meeresarın beim Anrüden des: Eifes 
angelegt denkt — der Dftjee wird man fich dabei nicht vorftellen dürfen, 
daß das jeichte Waffer die vielleicht an taufend Meter dide Eisjchicht als 
Dede „getragen“ haben fünnte, fondern man wird ſich denken müſſen, daß 
das Waſſer zeitweilig ganz verdrängt und das leere Beden total mit 
fompaftem Eis erfüllt worden fei, — Bilder, die an Ungeheuerlichkeit nichts 
zu wünjchen übrig lajfen, aber duch die Thatjachen aufs energijchite ung 
aufgezwängt werden. 

Zwiſchen den verichiedenen Glacial-Gebilden endlich Tiegen Die 
jogenannten interglacialen Schichten, Ablagerungen aus der Zeit, da 
die Gletſcher ſich vorübergehend zurüdgezogen hatten und ein milderes 
Klima auf dem befreiten Boden wieder Iebhafte Entfaltung organischen 
Lebens möglich machte. In der Schweiz haben wir diefen höchit wichtigen 
Teil des Diluviums oben ſchon in der Schieferfohle kennen gelernt. In 
Norddeutfchland ift der wichtigjte Fundort für Pflanzen der Zeit der Torf 
von Lauenburg an der Elbe, für Tierreite der Sand von Rirdorf- Berlin. 
In die Interglacial:Ablagerungen hinein greift noch eine ganz eigentümliche 
Formation, die aud) eine außerordentliche Rolle in den überhaupt niemals 
vergleticherten Gebieten des übrigen Europa, 3. B. im Rheinthal, gefpielt 
hat: der fogenannte Löß. Unter Löß verfteht man Lagen eines Ioderen, 
falfhaltigen, gelbbraunen Lehms (das Wort bezeichnet die leichte Ablbs— 
barkeit der Mafjen, ihre Neigung, in jenkrechten Stürzen abzufinfen), die 
in der Diluvialzeit unter Umständen ſich gebildet haben, über die lange 
Beit große Unklarheit herrichte. Nachdem die Verjuche, in ihm Waffer- 
jedimente, Gletſcherſchlamm und anderes zu jehen, geicheitert find, hat 
man endlich, geleitet durch Nichthofens grundlegende Studien in China, 
fich dahin geeinigt, im Löß eine recht eigentliche Landablagerung zu fuchen: 
das Produft gewaltiger Stürme, die trodene Staubmaffen in ungeheurer 
Mächtigkeit angehäuft haben. Dem entiprechen jehr gut die eingejchlofjenen 
Schalen gewiſſer Landfchneden, während die feinen, fenfrechten Röhrchen, 
die den Löß auszeichnen, als Hohlräume der Wurzeln von Steppengräfern 
gedentet werden. Das eigentlich gelobte Land der Löhbildungen it China, 
wo dieſe angewehten Staubmajjen bejonders im Gebiete des Hoangho (des 
nach dem Löß jo benannten gelben Fluſſes) bis zu 500 Meter mächtige 
Lager bilden, in die abgrundtiefe Schluchten mit ſeltſamſter Terraffen: 
bildung an den Wänden einfchneiden. Immerhin eine jtarfe Bedeutung 
hat er aber auch in der Diluvialzeit bei uns gewonnen. Und auf Grund 
jeiner Entitehungsgeichichte liefert er uns einen überrajchenden Einblid in 
die Verhältniffe Europas in interglacialen und nacdhglacialen Epochen: er 
offenbart uns eine Steppenlandichaft mit riefenhaften Sanditürmen und 
endlojen Streden einförmigen Graswuchſes ohne Wald. Es Hat Mühe 
genug gekoſtet, dieies Bild in das Diluvium mit feinen Eiszeiten irgendwie 
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iM anf II im einzupafien, ſchließlich hat man 
m i Mi hi aber herausgefunden, daß es 
grade erſt recht den Schlüfjel 
—0 giebt für die Verhältniſſe der 
a MN diluvialen Tier- und Pflanzen- 
—00 welt, wie ſie in Reſten uns 
I IM | ii Il N N vorliegt. 
IM Il) In dieſer Tier» und 
) !\ Pflanzenwelt find ver 
ſchiedene Bhafen, die offenbar 
0 mit dem mehrfachen totalen 
N  Werhiel der Landichaft zu: 
| jammenhängen, in der felt- 
ſamſten Weife vermiſcht. Zu: 
nächſt iſt natürlich loszu— 
| ſondern jene älteite Flora und 
| 
| 
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Fauna, die als präglaciale noch 
—99060000 direlt an die plivcäne ſich ans 
Hin | lehnt. mn zweiter Linie tritt 
il) ‚ as damı entgegen eine davon 
1,50 Fundanıental verfchiedene, die 
| jich nur mit der der heutigen 
Rolarländer und vor allem der 
jogenannten QTundra oder 
MoosSjteppe vergleichen läßt. 
| Die Tundra, tie fie in breitem 
Streifen heute den Eispol um— 
giebt (im engeren Sinne wird 
das Wort hauptfählih von 
den nordſibiriſchen Gebieten 
gebraucht), bezeichnet eine der 
traurigiten, ödeſten Land» 
ichaften der Erde. Der fchon 
in geringer Tiefe dauernd feſt— 
gefrorene Boden vermag feine 
größere Wurzel mehr zu er» 
nähren, jo daß der Waldwuchs 
| fehlt und Die endloje Fläche 
fich fait nur mit Moofen und 
Flechten bededt zeigt, über 
die eine ausgeiprochen hoc): 
nordiſche Tierwelt jich bewegt. 
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Es unterliegt feinem Zweifel, daß die Tundrafauna und Tundraflora des 
Diluviums, wo immer fie auftritt, die Landichaft direkt am Fuße der 
Gletſcher bezeichnet. Wie heute den Bol, fo umſchloß die Tundra auch 
damals die vorrüdenden Eismafjen ımd wanderte mit ihnen mehrfach bis 
ins Herz Nord-Europas hinein. Nach dem BZurüdgehen der Gletjcher 
breitete fie fich eine Zeit lang rüdwärts über die Abjchmelzungsgebiete 
aus, ſchwand aber jchließkich jelbjt auch wieder nad Norden Hinauf. An 
ihre Stelle muß jet — ſei es nun bloß für eine AnterglacialsBeit, jei es 
für Die erfte Bhaje der Poſtglacial-Zeit, in der wir heute nocd wohnen, 
der Verlauf wird wohl inmer ein ähnlicher gewejen jein — eine neue | 
Fauna und Flora getreten jein. Auch von ihr Haben wir unzmweideutige 
Spuren. Sie weijen auf eine Steppenlandjchaft, wie fie heute Süd— 
Sibirien und Süd-Rußland befigen. Solche Steppenlandichaft erfordert 
ein wejentlich wärmeres Klima mit fehr trodenen Sommern. Dem Walb- 
wuchs tit fie feindlich, und in der waldarmen Grasebene durchtoben fie 
dann jene gewaltigen Stürme, die den Staub zu Bergen aufichütten. 
Das war die Bildungszeit des „Löß“. Wahrjcheinlich ſchob fich jedesmal 
zwifchen die Tundra-Heit und die Steppen-Zeit noc eine fürzere Periode 
ſchönen Waldftandes mit Miſchfauna, wovon ebenfalls gute Spuren 
vorliegen. Die legte pojtglaciale Steppe ift dann wohl unter Einwirkung 
eines jeuchteren Klimas, das ſich anbahnte, jenem Urwald gewichen, den 
Tacitus und Plinius in „Germanien“ vorfanden umd der heute wohl 
noch genau fo bei uns bejtände, wenn der Menjch mit feiner Forſt- und 
Feldfultur nicht eingegriffen hätte. Will man fich dem Traume hingeben, 
daß unfere ganze „Geſchichtszeit“ nichts weiter jei als die Phaſe einer 
dritten oder vierten Interglacialzeit, ſo könnte man ſich wohl ausmalen, 
daß wir uns einmal wieder mitten auf dem Weg von Der Steppe über 
die Waldzeit zur Tundra befänden, und zwar bereits, al3 Bewohner des 
Waldes, in einem vorgefchrittenen Stadium, dag eine neue Vergleticherungs: 
periode jchon in Ausficht jtellte. 

Betrachten wir nach diefem allgemeinen Überbiid jet zunächit die 
Tierwelt des Diluviums genauer, immer eingedenf dabei, daß uns in 
ihr mindeftens dreierlei verfchieden umgrenzte Fauna entgegentritt. 

Da iſt es denn naturgemäß das größte, merkwürdigſte Tier der Zeit, 
das ſich und zuerſt entgegenftellt, der recht eigentlich typiiche Vertreter Der 
Eiszeit: der behaarte Elefant der Nordländer, das Mammut. 
Biele Umstände haben fich vereinigt, dem Mammut eine außergewöhnliche 
Stellung unter den ausgeftorbenen Tierformen der Vergangenheit zu jchaffen. 
Denkt man fich eine nordiſche Landjchaft, wie umjere bejtehende in Nord: 
deutichland: rot blühende Heide, Hügel mit gelbem Ginfter, Die endloſe 
Folge brauner Stämme und graugrüner Nadelfronen im Kiefernwald, — 
fo ift es eine ftarfe Anforderung an die Phantafie, in dieſes Bild eine 
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Herde jchweifender Elefanten der größten Art, mit ihren Rüſſeln und Stoß» 
zähnen, ihren koloſſalen, jäulenartigen Beinen, ihrem Dröhnenden Trompeten 
ruf, ihrem mwuchtigen Tritt, unter dem das zähe Unterholz des Waldes wie 
Spreu zerkracht, hineinzuverjegen. Und doch wird dieſe Forderung noch 
überboten. Wir jollen uns vorjtellen, daß einzelne Kadaver dieſer fremd: 
artigen Ungetüme, in unfchmelzbarer Eismafje begraben, Die ganze Kette 
der dazwiſchen liegenden Jahrtaufende überdauert haben, nicht als Knochen 
bloß, als Verſteinerung, jondern abjolut vollftändig, jo friſch, daß das 
Fleisch im Moment der Befreiung aus dem Eife wieder anfängt zu bluten 
und den charakteriftifchen Masgeruch entwidelt, der von nah und fern die 
Wölfe und Eisbären zum lederen Mahle heranlod. Es hat lange 
gedauert, bi8 man fi an jo märdenhafte Thatjachen gewöhnen Fonnte, 
und der PBaläontologe hat noch heute einige Mühe, dem Laien gegenüber 
vor dieſem Objeft nicht als Münchhaujen zu ericheinten. 

Die eine Grundthatfache war allerdings ſchon im vorigen Jahrhundert, 
als Buffon jchrieb, über jeden Zweifel erhaben: elefantenartige Tiere mit 
riefigen Stoßzähnen hatten in relativ junger Zeit noch Europa und vor 
allem in ungezählten Maſſen das nördliche Sibirien belebt. In unſern 
Ländern hatte man die großen Knochen, wo jie hier und da aus dem 
diluvialen Sand und Löß zu Tage kamen, bald als Knochen von Rieſen 
(3. B. der Gog und Magog der Bibel), bald als Heiligengebeine (4. B. als 
Zähne des heiligen Eriftophorus!) aufgefammelt und in Kirchen und 
Raritätenfabinetten niedergelegt. Gelegentlich wurden jie auch ſchon früh 
als Elefantenrejte gedeutet, dann aber den Striegselefanten Hannibal aus 
der Zeit feines fühnen Alpenübergangs zugejchrieben. Immerhin handelte es 
ſich dabei um vereinzelte Vorkommniſſe. Anders in Sibirien. Die rutffiiche 
Sprache bejigt ein eigenes Wort für das Gewerbe des Elfenbeinſammelns: 
„Brompichlenit“. Und doc giebt es, außer vielleicht einmal in einer 
Menagerie, im ganzen Bezirk des umermeßlichen Ruffenreiches nicht einen 
einzigen lebenden Elefanten, der in feinen Stoßzähnen Elfenbein Liefern 
fünnte. Die gejamten Elfenbeinmafjen, die Rußland in den Welthandel 
ſchickt — ein Drittel. etwa allen Eifenbeins, das überhaupt zur Verwertung 
fommt —, jtammen aus den Diluvialboden des nördlichiten Sibirien, der 
an vielen Orten gradezu Kopf an Kopf, Zahn an Zahıı mit den Reiten der 
uralten Mammutelefanten durchſetzt iſt. Man hat Schäßungen angeitellt, 
nad) denen in den legten beiden Jahrhunderten jährlich das Elfenbein von 
etwa zweihundert Mammuten in den Handel gelangt iſt, ohne day die 
Duelle evichöpft wäre. Dabei it die Ausbeutung, wenn auch in geringerem 
Maße, offenbar weit älter als zweihundert Jahre. Foifiles Elfenbein wird 
Ihon in der altgriechiichen Litteratur bei ITheophrait erwähnt, und Die 
Chineſen haben ihren Quellen nad) lange vor Chriſti Geburt bereits 
Mammutbein aus Sibirien bei fich eingeführt und von dem geheimnisvollen 
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Tiere, dem e3 entjtanımen jollte, die Fabeln in ihren Chroniken verzeichnet, 
die fie von dem fibirifchen Jägerſtämmen zugleich mit dem fojtbaren Stoffe 
überliefert befamen. Da der Zufall wollte, daß dieſe Elefanten der Vor- 





"Ein Skelett des Mammut-Elefanten (Elephas primigenius) aus der 5chweij. 
1890 fanden fih in einem diluvialen Torfmoor bei Niederweningen in ber Schweiz jeh3 große 
und ein feines Mammut, die wohl dvoreinft dort im Sumpf verfunfen waren. (Bergl. das 
fibirifhe Mammut» Skelett in Bd. I S, 40, die Zeihnung eines Mammut auf einem Stüd 
foffilen GEljenbeins von der Hand eines präbiftoriihen Beitgenofien des Mammut Bd. I S. 41 

und die Refonitruftion eines lebenden Mammut auf der Tafel zu diefem Kapitel.) 


zeit in einem Lande und bei Völkern ans Licht famen, die Durch enorme, 
niemals überjchrittene Erdräume von dev heutigen Heimat lebender Elefanten 
getrennt waren, mußte die Deutung grade an Ort und Stelle jelbit am 
meijten zu Märchen verführen. Das Wort Mammut jelbit wahrt uns, 
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wie es jcheint, eine Erinnerung daran. Der Ruſſe fchreibt jet „Mammont“. 
Uber e3 jcheint, daß der ältere, echte Namen wirklich „Mammut“ Iautet. 
Ma iſt im Finnischen die Erde, Mut ejihnifch der Maulwurf. Fit Diele 
Etymologie richtig, jo entipricht das Wort der überlieferten Märchentradition 
der tumgufischen Stämme am Eismeerr. Das Mammuttier, fo hören wir 
dort, lebt wirklich noch heute gleih dem Maulwurf tief unter der Erde; 
es wird fünf Ellen hoch und neun lang, iſt von Farbe grau, mit einem 
gewaltigen Kopf und Bärenfühen; mit Hilfe von beweglichen Hörnern (wofür 
die Stoßzähne gehalten wurden), wühlt e8 fid) im Schlammboden vorwärts, 
wobei e3 jich bald enorm verlängern, bald Fein zuiammenzichen kaun (wohl 





Ein oberer Badenzahn des Mammut 
(von der Seite und von oben in *, natürl. Größe nah Owen). 
Die fünfmalige Verkleinerung giebt einen Maßſtab für die Größe des Schädels, in dem folde 
Badzäbne und bancbei noch zwei 10—15 Fuß Tange, bis 250 Pfund ſchwere Stoßzähne fahen. 


eine Anfpielung auf den Rüſſel); verderblich wird ihm nur, wenn es in 
Sand gerät oder gar ans Tageslicht fommt; das letztere gejchieht beſonders 
an den hohen, jteil abfallenden Flußufern, wo man denn auch zumeiit die 
Leichen, die das Licht getötet hat, antrifft. Es gab manden Anhaltspunft 
aus der Wirklichkeit, der diefes grotesfe Tierbild zu bewahrheiten fchien. 
Der Ort war treu gefchildert, wo gewöhnlich die Kadaver fich zeigten. 
Und was der Vermutung, es handle fi) um ein erit eben geftorbenes 
Geſchöpf, einen Schein von Recht verlieh, war die unleugbare Thatjache, 
daf die Knochen noch in dem Fleiſch und der Haut ftedten, blutig friſch 
wie bei einem eben geichlachteten Ochien. 

Keine Angabe konnte, als fie jich allmählich verbreitete, auf mehr 
Ungfauben in der Studierjtubenwelt jtoßen als diefe letztere. In dem ums 
faffenden Bericht, den Buffon für feine große, das Wiſſen der Zeit 
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erichöpfende Naturgefchichte im vorigen Jahrhundert zufammengeftellt hat, 
wird mit Geringihätung diefe „Fabel“ abgethan, die lediglich durch Die 
im nordifchen Klima bedingte Frische des fibirifchen Elfenbeins hervorgerufen 
jei. Als aber um die Wende des neunzehnten Jahrhunderts ſich in Sibirien 
die vage Hunde verbreitete, es fei abermald am Ausfluß der Lena ein 
folcher noch blutiger Mammutfadaver entdedt worden, da ſchien dem Natur: 
forjcher Adams, der 1806 zu Jakutsk davon erfuhr, denn doch die Sache 
wichtig genug, um an Ort und Stelle eine enticheidende Unterfuchung vor: 
zunehmen. „Er reijte deshalb,” fo fchildert Dfen anfchaulich das einzig: 
artige Abenteuer, „am 7. Juni ab, um diefe koftbaren Überbleibjel zu retten, 
fam am 16. in dem Städtchen Schogant an, am Ende des Monats in 
Kumak-Surka, wo 40—50 tungufifche Familien wohnen. Dafelbit ſchloß 
fi das Haupt der Tungufen, Oſſip Schumadhof, welcher das Tier entdedt 
hatte und dem der Boden gehörte, an ihn an. Sie reilten am Ende des 
Sommers mit feinem Jäger, drei Koſaken und zehn Tungufen in Rentier- 
ichlitten weiter und famen nad zwei Tagen am Eismeer an, wo fie am 
rechten Ufer der Lena, auf der Inſel Tamud, ihre Zelte auffchlugen, nur 
einige Hundert Schritte von dem Tier. Im Jahre 1799 befuchte Schumachof 
die Gegend nebft feiner Frau, um Mammutzähne zu fuchen, wobei er in 
einer Maffe Eis einen unförmlichen Block bemerkte, der nicht wie ein Haufen 
jlößendes Holz ausjah, das man gewöhnlich dajelbit findet. Er ftieg ab, 
Eletterte auf einen Feljen, um ihn befjer zu jehen, konnte aber nicht erfennen, 
was ed war. Im Jahre darauf entdedte er daſelbſt das Knochengerüſt 
eines Walroffes, und der Block war mehr frei von Eis; am Ende des 
nächjten Sommers zeigte ſich endlich die Seite de3 ganzen Tieres und ein 
Hauzahn ganz aus dem Eis. Einige alte Leute erzählten aber, daß man 
ehemals auf derjelben Halbinjel ein ähnliches Ungeheuer gejehen habe, und 
bald darauf fei die ganze Familie deffen, der es geiehen, ausgeftorben. 
Das erichredte das Haupt der Tungufen dermaßen, daß er frank wurde. 
Nach feiner Wiederheritellung veizten ihn Doc die ungeheuren Hauer fo 
jehr, daß er fich entjchloß, Diefelben zu befommen. Allein der kalte 
Sommer ließ es nicht zu. Erſt am Ende des fünften Jahres wurden 
jeine Wünfche erfüllt. Das Eis zwifchen dem Land und dem Mammut 
war geichmolzen, und das Tier rutjchte herunter gegen das Land und blieb 
auf einer Sandbank liegen. Im März 1804 fügte er ihm beide Zähne 
ab und vertaufchte fie gegen Waren für 50 Rubel. Adams traf num 
zwei Jahre jpäter das Tier auf derjelben Stelle, aber ganz veritümmelt, 
weil die Jakuten das Fleiſch abgeriffen hatten, um es ihren Hunden zu 
geben; dasielbe thaten die weißen Bären, Wölfe, Vielfraße und Füchſe, 
welche ihre Höhlen in dev Nähe hatten. Das Skelett war aber noch ganz 
mit Ausnahme eines Vorderfußes. Der Kopf war mit einer trodenen 
Haut bededt, ein Ohr gut erhalten und mit einem Buſch borftenartiger 
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Haare bededt; aud) die Augen noch erhalten, ebenjo das Hirn; die Spike 
der Unterlippe war aber zernagt; die Füße, mit Haut bededt, hatten nod) 
ihre Sohle. Schumachof jagte, e3 jei jehr did und gut genährt geweien; 
der Bauch hing ihm bis an die nie. Diefes Mammut war ein Männchen 
mit einer langen Mähne am Halſe. Bon der Haut des Leibes war drei: 
viertel übrig, dunkelgrau, mit rötlihen Haaren bededt und jchwarzen 
Borften, dider al3 Roßhaar. Die Höhe des Skelett3 beträgt neun Pariſer 
Schub, die Länge bis zum Steißbein fieben, die Hauer neun und jeder wog 
175 Pfund, der Kopf allein 400. Adams jonderte die Haut ab, und zehn 
Perſonen waren faum im ftande, fie von der Stelle zu bringen; aus dem 
Boden ließ er die Haare ſammeln und befam über 35 Piund. Es wurde 
alles nach Petersburg geichidt, wo es freilich auf einem Wege vou 
1200 Meilen jo gelitten hat, daß an der Haut jelbjt Fein Haar mehr ült. 
In der Gegend umher lagen nocd eine Menge Haner nebſt ungeheuren 
Stämmen von Holz, welche auf den ſibiriſchen Flüſſen hierher geſchwemmt 
werden.“ 

Sp weit der Bericht über den erjten, großen Fund, der noch immer 
der enticheidende it. Wohl find in der Zwiſchenzeit abermals Mammut: 
fadaver aus dem Eife getaut, aber die Reſte, Die davon gerettet werden 
fonnten, find jpärlicher ald die von der erſten Leiche. Dagegen iſt all: 
mählich etwas Licht in die Art und Weije gekommen, wie diefe einzigartige 
Konjervierung ganzer Tierförper mit Haut und Haar zu jtande kommen Fonnte. 
Es iſt dazu, wie begreiflich, das Bild nötig von Eismaſſen, Die jeit der Zeit 
der Mammute, jagen wir kurz jeit dev Eiszeit, nicht mehr aufgetaut find, von 
intakten Stücen jenes alten Landeifes, das ſich von Norden ber zeitiveilig 
tief nach Europa und Nord-Amerika hineingejchoben hatte. Ein Reſt jolcher 
Urt it das blanke Eisfeld des heutigen Grönland, von dem wohl mit Recht 
betont worden it, daß „es jic heute zu Halter vermag, aber unter den 
heutigen Berhältnifjen dort ſchwerlich zu bilden vermocht hätte“. (Drygalstfi.) 
Andere Reliquien aber bietet Sibirien im höchiten Norden, an den 
Mündungen der großen Flüſſe und auf den einjamen, wüſten Inſeln des 
angrenzenden Polarmeers. Als „Steineiß“ ruhen hier, unter Schutt und 
Erde begraben, gleichlam „foſſile Gletſcher“ in der Tiefe, jtarre, unbeweg— 
liche Mafien, die aber gegen jeden Wechſel der Dinge gefeit ſcheinen. An 
der fteilen Küſte der Ljächow-Inſel, einer der neufibirischen Inſeln, fand 
Toll gewaltige Eisjchichten offen amftehend wie anderswo Sohlen oder 
Schiefer. Die alten Gletfcheripalten waren mit Moränenjchutt und Den 
Ubjägen der oberflächlichen Schmelzwajjer ausgefüllt und jtanden in der 
Eisichicht wie Erdpfeiler, die beim Schmelzen als einfame Säulen hätten 
übrig bleiben müjjen. Eine ganz furze Zeit nur eine Temperatur über 0%, 
und Die Inſel hätte zerfließen müſſen wie Brei bis auf Ddieje Pfeiler, jo 
neteilt einer der Teilnehmer der Erpedition von 1895/86. Auf Diejem 
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Terrain nun ift auch die geheimnisvolle Gräberjtätte der Mammtutleichen. 
Es fcheint nach den neueren ruffischen Unterfuchungen, daß fie nicht eigent- 
lich im alten Gletſchereiſe jelbit Liegen, jondern in den Hart gefrorenen 
Lehmfchichten auf und neben dem Eis. Sie finden ſich im Gejellichaft von 
Pflanzenreiten ımd in der Nähe von Süßwafjerablagerungen mit Mufcheln 
und den Larvengehäufen von Köcherfliegen. Toll denkt ſich auf Grund 
jeiner Studien an Ort und Stelle das einjtmalige Bild fo, daß „über Die 
weit ausgedehnten Gletſcherflächen die einzelnen nicht vereiften Berge gleich 
Nunnatafern (Eskimowort für Bergfpigen auf dem Inneneis) Grönland 
emporragen; wir erbliden Gletjcherfeen, deren Grund zum Teil nod) 
Gletſchereis bildet, die zum Teil aber ein fo weit erwärmtes Waſſer befahen, 
daß fich eine Mollusken- und Inſektenfaung in demfelben entwideln konnte; 
an den Ufern der Seen gediehen fräftige Weiden- und Birkengejtrüppe und 
Matten, hinreichend um den Mammuten, Nashörnern, Mofchusochien u. a. m. 
das Leben zu erhalten; und das Eis, an deſſen Fuß fie wandelte, war 
die Urfache, daß fie über ihren Tod hinaus bis auf heute durch Taufende 
von Fahren hindurch als eifige Mumien erhalten blieben.” 

Mögen die Dinge nun fo oder ähnlich gelegen haben, jedenfalls müſſen 
die Mammute an Ort und Stelle gelebt haben. Ein Radaver, von dem 
Benfendorf 1846 Hunde gab, ftand aufrecht im gefrorenen Boden, — 
bier wird man an ein Verfinfen im Moor denken müflen, aber in einem 
Moor, das nach kurzem oberflächlichen Aufweichen jogleich wieder der Eis- 
ftarre verfiel und den Körper fo über die Yahrtaufende fort rettete. In 
den Falten der Badenzähne bei dem Petersburger Eremplar, das Adams 
geborgen, fand Brandt als Halb zerfaute Refte der Nahrung hauptfächlich 
Teile von Nadelhölzern. Die äußere Geftalt de Mammut ift in dem 
mitgeteilten Fundbericht jchon angedeutet. Was fogleich einen ftarfen 
Gegenſatz zu unferm Tebenden Elefanten bildet, ift die dichte Behaarung der 
Haut, — auch fie ein Beweis, daß wir es mit einem ftändigen Gaft Falter 
Länder zu thun haben. In feinem rotwolligen Pelz muß der Kolo ein 
überans jeltfames Bild gewährt haben, feinem Iebenden Tiere auch nur 
annähernd gleich (Bergl. die Rekonftruftion auf der Tafel). Der Schädel 
ähnelt am meiften dem des indifchen Elefanten. Aber ungehenerlich find 
im Verhältnis zu diefem die Stoßzähne, bis 15 Fuß lang und 250 Pfund 
jchwer, nad oben und außen gefrümmt in einer Weiſe, Die es begreiflich 
macht, daß die naiven Erzähler von Hörnern berichteten. Durch feine 
Größe gewiß das herrfchende Tier der Landichaft, durchſchweifte Diefer 
grotesfe Gefelle nun ein Rieſengebiet. Mammute liegen nicht nur an der 
Lenamündung und auf den fibirifchen Inſeln, fondern fie finden fich (hier 
natürlich nur in Sfelettteilen) am Bailalfee und Kaſpiſchen Meer int Inner— 
alien, von Alaska und Kanada bis nad) Teras, Florida und Merifo in 
Nord-Amerika, in Europa von England bis nach Mittel-Italien (Rom) und 
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Spanien. Das verrät eine überaus dauerhafte Raſſe, die feineswegs bloß 
an Gletjcherjeen fi wohl befand. Die Herden (vielleicht einer bejonderen, 
weniger bepelzten Wbart), die bis nad Florida und Mexiko vordrangen, 
waren weit genug entfernt vom ganzen Bereich der Eiszeit, und bei uns 
iſt das Mammut nach Entjchwinden der Tundra-Landſchaft offenbar auch 
in den interglacialen und poltglacialen Stepvenzeiten jtändiger Gaſt 
geblieben, wenn es fich auch in dieſen wohl wejentlich auf die Flupthäler, 
wo fich noch etwas mehr Waldwuchs wahrte, bejchränft haben mag. In 
der ganzen Epoche, wachjend aber wahrſcheinlich nach Ablauf der legten 
Eisperiode und ihrer Nachwehen, ijt es hier zweifellos auf feinen gefähr: 
lichſten Gegner jchon gejtoßen: den Menjchen. 

Die legten Berfucdhe, den Menjchen als „Mammutjäger“ anzu— 
zweifeln, fönnen heute endgiltig für gejcheitert gelten. Reſte primitiver, 
menschlicher Kultur liegen in einer Weije durcheinander mit Mammut: 
fnochen, und dieſe Knochen ſelbſt zeigen ſich dabei jo jichtbarlich in frijchem 
Buitande bearbeitet durch menjchliche Thätigfeit, daß feine Skepſis dagegen 
auffommen kann. Im diluvialen Löß (vergl. S. 740) von Predmoft in 
Mähren haben Graf Wurmbrand und Masfa eine Kulturjchicht mit 
Aſche, zerichlagenen Knochen und rohen Feuerſteinwerkzeugen aufgededt. 
Mitten darin liegen auch Die Rejte von Hunderten von Individuen des 
Mammut auf allen Altersitufen, viele fünjtlich bearbeitet und mit Rötel 
beitrichen, manche nod mit den abgebrochenen Spitzen der Feuerſteinmeſſer 
in ji), womit der Knochen behandelt wurde. Ein eifriger Gegner, Steen- 
jtrup, hat allerdings jelbit Diefe „Mammutitation“ nicht gelten laſſen wollen: 
der Menſch jollte ein altes Gräberfeld lange vor feiner Zeit irgendivie in 
Maſſe verunglüdter Mammute entdedt und auf der Suche nach Elfenbein 
durchwühlt und verunftaltet haben. Dieſe legte Not-Hypotheſe ijt aber als: 
bald mit durchſchlagenden Gründen aus der Art der ganzen Fundſtelle im Löß 
widerlegt worden. Giebt man aber jo im ganzen zu, dab der Menſch das 
Ichende Mammut noch gut Fannte und jagte, jo wird man feine Gründe 
aus der allgemeinen Sad)lage heraus der Möglichkeit des Falles entgegen: 
jegen, wenn wir hören, daß in einer franzöfiichen Höhle (La Madeleine 
in Berigord) unter andern Reſten vorhiitorischer, Diluvialer Menjchheits: 
kultur eine Platte aus Mammut:Elfenbein gefunden worden jein joll, die 
eine rohe, aber noch durchaus charakteriftiiche Umripzeihnung eines 
Mammut in eingefragten Linien enthält. (Bergl. in Bd. I das Bild 
S. 41 und die Anmerkung zum Tert ©. 73.) Auf den veröffentlichten 
Neproduktionen der viclumjtrittenen Platte von Madeleine jieht man in der 
That ein Tier mit Rüjjel, aufwärts gefrümmten Stopzähnen und langer 
Behaarung, das nur ein Mammut jein kann. Man hat die eigenartige 
Neliquie für ein modernes Kunſtprodukt erflärt, mit dem ein chrlicher 
Forſcher betrogen worden fein joll. Gin Teil der vorgebrachten Gründe 
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ſtützt ſich dabel auf. die theoretiſche Unwahrſcheinlichkeit, daß die rohen 


Steinzeit⸗Menſchen ſchon ein ſo relativ wohl getroffenes Tierbild hätten 
Ichaffen können. "Uber Tierzeichnungen verwandter Art find an verſchiedenen 
Stellen gefunden worden, und wenn man die künſtleriſchen Leiſtungen ganz 
primitiver Vollsſtämme von heute grade hinſichtlich der treuen Wiedergabe 
vertrauter, oft gejehener Tiertypen anjchaut, jo wird diejes Argument 
mindeſtens zu einem ganz wertlojen. Wichtiger iſt die Thatjache, daß bei 
einer anderen Gelegenheit (in IThayingen bei Schaffhaufen 1874) wirklich 
grobe Vetrügereien bei jolchen Funden mit untergelaufen find. Aber auch 
das ift weit entfernt, ummittelbare Nüdjchlüffe nötig zu machen. Die 
Thayinger Fälfchungen prähiftorifcher Tierbilder find raſch und glücklich 
als ſolche aufgedeckt worden. Für das Mammutbild von Madeleine iſt 
direlt nie ein Verdacht bei den Nächſtbeteiligten rege geworden. Bei einigen 
anderen Nachſuchungen waren die Betrugsmöglichteiten ſorgfältig aus— 
geſchloſſen, und es ſind doch ähnliche Bilder, wenn auch bisher feine wieder 
vom Mammut, gefunden worden. ° Die Echtheit zugeftanden, ift das 
Mammutbild von Menjchenhand dann gewiß eine denfwürdige Reliquie, 
al3 Zeugnis engen Zufammenfebens von Mammut und Menfch, wie als 
Marfitein der werdenden Kunft, dieſer ſchönſten Blüte der Menjchheits- 
kultur. Wildes, Rohes, Urzeitliches mischt ſich darin mit dem gewiß Zarteiten, 
was diefer Mammutjäger des Diluviums in ſich trug, und wer möchte ſich 
nicht dem finnigen Traum -einen Augenblick Hingeben, daß die Kunſt geboren 
wurde inmitten des Freudenfeites über die Erlegung einer der grotesfejten 
abjterbenden Spufgejtalten der Erdentwidelung, — des Mammut. 

Wir haben im vorigen Kapitel ‚gejehen, wie weit eine auf ftammes- 
geihichtlihe Zufammenhänge aufgebaute Syitematif den Elefanten vom 
Nashorn trennen muß. Dennoch hat der Bann der Eiszeit beide Tiere 
zu einer ähnlichen Kälteanpaffung geführt. Diefelben gefrorenen Boden: 
ihichten Nord-Sibiriens, die uns die Mammutleichen wie ein natürlicher 
Eisfeller bewahrt haben, bergen in großer Zahl auch friſche Kadaver zweier 
Arten von Nashörnern. Sie weiſen auf faltenlöſer Haut dasſelbe dichte 
Haarkleid wie die Mammute. Bei einer prächtig erhaltenen Kopfmumie 
des Rhinoceros Merckfi zeigte ſich dieſer Pelz noch deutlich rot und weiß 
geihedt. Die Hörner waren bei dem am beign befannten Exemplar des 
Rhinoceros tichorbinus (oder. antiquitatis), das umitehend im der 
Brandt'ichen Rekonſtruktion geboten it, ſchon geitohlen, che es in Die 
Hände der Wiffenichaft Fam, wahrjcheinlich aber trug die vollkommen 
verfnöcherte Najenjcheidewand zwei gleich lange, riejige Hörner, wie fie 
anderswo einzeln bis zu Drei Fuß lang gefunden worden jind. Auch Hier 
jteden in den Badzähnen die Reſte von Nadelhölzer, Weiden und Birken, 
und der ganze Typus verrät die Anpaſſung an ein Leben in hochnordijcher 
Umgebung. Möglich, dag das Dichtbehaarte Fell bei dieſen Tieren ein 
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altes Erbe war, wie denn noch jetzt die lebenden Arten mit wolligem Haar 
bededt zur Welt fommen. Jedenfalls gab der Pelz in der Eiszeit einen 
vorzüglihen Schuß ab, mit dem verjehen die Nashörner in Menge längs 
der ganzen Gletſcherwand, von China bis ins Herz von Europa, jchweifen 
fonnten. Gleich dem Mammut fcheinen auch fie in den Nordländern erft 
jpät und lange nach Schluß der legten Vereifung eingegangen zu fein. In 
den Sagen der Jukagiren in Sibirien ift die Rede von riefenhaften Vögeln, 
gegen die voreinſt gefährliche Fagdzüge veranftaltet wurden. Die Hörner 
des Rhinoceros, als Krallen folcher Vögel gedeutet, mögen zumeiſt den 
Anlaß gegeben haben, und der Ruf davon kann recht wohl noch bis in 
die Greifenſage der Griechen hineinfpielen. Oder war auch noch Erinnerung 





Ein mit Haut und Haaren erhaltener Hashorn-Kopf aus dem fibirifhen Eisboden. 
Der Kopf, ben Rhinoceros Merkii angebörig, ift mit rotſchecigem Wollhaar befleidet. 
Nah Echrenf.) 


an das lebende Tier darin? Das von Radloff mitgeteilte Volkslied der 
füdfibirischen Tungufen vom jchwarzen Rieſenſtier, der nur ein einziges 
Horn auf der Stirn trug, ein Horn, das jo groß war, daß es allein einen 
Schlitten beim Transport füllte, — Fingt allen Ernſtes wie ein Lied vom 
Nashorn. In den füdlicheren Teilen von Sibirien und Rußland, ver: 
einzelt im weitlicheren Europa, finden fich neben Mammut und jenen 
beiden Nashornarten noch die Reſte eines nashornähnlichen Ungetüms, 
deffen Bild bejonders gut zu jener Sage zu paſſen jcheint. Es iſt Das 
Elasmotherium (Elasmotheriam Sibirieum, vergl. das Bild Bd. I, ©. 41). 
Der faft meterlange Schädel fteht dem Rhinoceros im allgemeinen nahe, 
it aber höher und oben kuppelförmig gewölbt, jo da man ſich in der That 
ein einzelnes Riefenhorn auf dem Stirnbein denken muß, das dem Tiere 
von allen, die je eriitiert haben, am meijten ÜHnlichfeit mit dem fabelhaften 
Einhorn gegeben hat. Die Najenfpige trug noch ein zweites, jehr Kleines 
Horn, vielleicht über einem kurzen Nüffel. So rüdt uns das Zeitalter diejer 
Boͤllſche, Entwidelungsgeihidte ber Natur II 48 
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großen Gefchöpfe vielleicht noch Jo nah, Daß Die menschliche Tradition fie 
erreicht bei Völkern, deren Gejichtskreis ſich in Jahrtauſenden wohl faum 
viel verändert Hat und deshalb um fo zäher das Alte fonjervieren mag. 

Mit dem Mammut, den Nashörnern und dem Elasmotherium haben 
wir die drei auffälligjten ZTiertgpen des Diluviums vorweggenommen, — 
mit den beiden erjten wohl gleich auch zwei der dauerhafteſten, die allen 
Wechfel der Zeit, vereilte Tundra, teodene Steppe und ſumpfig = feuchte 
MWaldperiode in Europa durchzumachen wußten und vielleicht erit dem 
Menschen erlegen find. Der Reſt großer und hervorjtechender Tiere der 
Diluvial» Zeit jchließt fich jehr viel enger an noch lebende Formen der 
nördlichen Länder an. Freilich wird es ung heute oft ſchwer, den Anfchluß 
wenigitens bei uns in Europa gleich zu finden. In der relativ kurzen 
Spanne Beit, da der Kulturmenſch Herr der nachglacialen Waldperiode 
unſeres Erdteils geworden ift, hat er bereit3 furchtbar aufgeräumt unter 
den Diluvialtieren, die ſich bis hierher noch herübergerettet. 1746 wurde 
das lebte wilde Exemplar des prachtvollen Elchhirſches (Elenticr, Cervus 
alces) in Sachſen erlegt, 1776 das letzte in Schlejien; heute lebt dieſer 
Koloß der deutſchen Huftiere nur nod) fünftlich gehegt in Oſtpreußen, z. B. 
im Ibenhorſter Forjt bei Tilfit in einer Herde von nicht Hundert Stüd. In 
demfelben Oftwinfel Preußens, bei Tilfit, wurde 1755 der Ichte Wiſentſtier 
(Auerochs, Bison europaeus) von einem Wilddiebe erlegt, während in der 
ruffifchen Provinz Litauen der Wald von Bialowies auch diejer zoologiichen 
Reliquie heute noch ein letztes künſtliches Aſyl gewährt. 

Auf dem Boden Deutjchlands gänzlich vertilgt iſt das letzte der riefigen 
diluvialen Raubtiere, der Bär (Ursus arctos), von Jahr. zu Jahr ſchwindet 
er mehr in den Tiroler und Schweizer Bergen, kaum daß die andern 
Hochgebirge (Pyrenäen, Balkan, Transfylvanische Alpen, die Berglande 
Sfandinaviens u. a.) ihm noch eine Weile als Schlupfwinfel dienen werden. 
Der Biber, unjer größtes Nagetier, war in der Mitte des 16. Jahrhunderts, 
als der alte Geßner fchrieb, bei uns noch „in allen Landen ein gemeint 
Tier“, — heute lebt er mit Gewißheit nur noch am der mittleren Elbe, 
durch Jagdgeſetze künſtlich erhalten gleich Wifent und Eid. Geht man bis 
ins Mittelalter zurüd, jo lieft man in den Chroniken des Kloſters St. Gallen 
in der Schweiz von fchtweifenden Wildpferden, und hiev und dort tauchen 
in der Überlieferung ganz fagenhafte Tiere auf, der „Ur“, der „Scheich“ 
und andere, zu denen das wirkliche Geichöpf bisher nur durch mehr oder 
weniger ſchwankende Kombination ergänzt werden fonnte. Exit die Knochen— 
funde aus dem Diluvium haben uns einen Haven Überblid geichaffen, was 
alles da noch hätte erhalten fein können und jedenfalls in noch weiter 
zurüdliegender Zeit auch noch wirklich erhalten war. 

An den Torfmooren Irlands finden ſich in prächtiger Erhaltung die 
ganzen Stelette eines Hirfches, der durch die Dimenſionen jeines Geweihes 
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den jetzt abjterbenden Eich noch weit überbot. Der Rieſenhirſch (Cervus 
euryceros) ijt er mit Fug und Recht benannt worden. Schon im eriten 
Bande dieſes Werkes ift (auf der Tafel neben S. 48) eine vorzügliche 
Rekonſtruktion dieſes mächtigen Tieres mitgeteilt. Das Geweih jpannte 
von Ende zu Ende über 31/2 m (aljo Doppelbreite des Elentiers), bei einer 
älteren, den interglacialen Ablagerungen von Cottbus, Taubach bei Weimar 
und Worms angehörigen VBarietät (C. euryceros var. Ruffii) war es 
etwas ſchwächer und nicht jo horizontal ausgebreitet. Der cchte Rieſenhirſch 
fommt außer in Irland vereinzelt in ganz Mittel-Europa, Rußland und 
DOber:talien vor. In Irland ift er fo häufig, daß einft aus Knochen: 
reiten ein Freudenfener zu Ehren der Schlacht bei Waterloo abgebrannt 
werden fonnte, — allerdings nicht grade die pietätvollite Behandlung 
folcher koſtbaren Reſte einer bedeutſamen Bergangenheit. Mit jeinen 
enormen Schaufeln war der Riejenhirich wohl Fein Freund gefchloffener 
Urmwälder, und die Annahme hat an fich nicht viel Wahricheinliches, daß 
grade auch er die deutſche Waldperiode noch tief in.die hiftorifche Zeit 
hinein mitgemadht Haben jolltee Dennoch Hat man geglaubt, gemifie 
Angaben der älteren Litteratur über ein großes, vom Elen (wie e3 fcheint) 
geichiedene3 Jagdtier der deutſchen Wälder, den „Scheich“, auf unfern 
Riejen beziehen zu müſſen. Im Nibelungenlied erlegt Siegfried einen 
jolhen „grimmen Schelch“. Allerdings ift die Boologie des Dichters 
grade an diefer Stelle eine jehr willfürliche, denn er läßt in derſelben 
Sagdbeute aud Löwen auftreten, Die damals zweifellos jchon längit Europa 
für immer verlafjen hatten. Andere Stellen aus mittelalterlichen Urkunden 
nennen zwar ebenfall3 den „Schelch“, doch verfchwimmt er grade bier aud) 
gelegentlich wieder mit dem befannten Elch. Kein Bild in alten Tier: 
büchern gemahnt irgendiwie an den Riejenhirih. Niemals ift eine der auf: 
fälligen Schaufeln in irgend einer Schatzkammer oder Kirche überliefert 
worden, während jich doc Rhinoceroshörner, Narwallzähne, Walfifchrippen 
und ähnliches mehr an folchen Orten mit zähejter Ausdauer erhalten haben. 
Sp muß die Deutung vorläufig eine durchaus problematifche bleiben, fo 
anziehend fie auch gewejen wäre, wenn fie jich direft bewahrheiten liche. 

Ein echtes Eißzeit-Tier war auch das Rentier (Cervus tarandus). 
Kleiner als Elch und Rieſenhirſch, beweglicher wahricheintich auch als dieſe 
und anjpruchslojer, hat es fich heute noch in den ganzen nördlichen Polar: 
vegionen als Charaktertypus erhalten. Mit dem Vorrüden des Eijes war 
es wohl gleich dem Mammut aus Nord:Njien zu uns herübergeichweift. 
Solange Nord- Europa noch kompakt unter Eis jtand, jchwärmte e3 bis 
tief nah Südweſten, nach Frankreich hinein, wo jeine Reſte maffenhaft in 
den alten Höhlen liegen. Als das Eis zurüdging, lenkte es allmählich) 
auc wieder nordiwärts, eine geborene Nordform, die zäher am Klima hing 
als ihre meiſten großen Genofjen, aber grade dadurd) auch jich zeitig in 
j 45* 
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Gegenden hinüberrettete, die ihr Erhaltung verſprachen. Wie lange es nod) 
wandernd bis an den Rand der jpäteren deutjchen Waldlinie wenigſtens 
in Einzeljcharen gelegentlich zurüdgefehrt, ift zweifelhaft. Cäſars Schilderung 
der Tierwelt im rechtsrheiniſchen Forſt erwähnt ein hirichartiges Geſchöpf, 
das von jeher auf das Ren bezogen worden iſt. Daß es aber Damals 
wirklich auch noch bis zum Rhein vorgedrungen fein jollte, iſt höchſt 
zweifelhaft; in die Djtjeeprovinzen Dagegen mag es wohl jchon nod) ges 
fommen fein. Das Rentier hat eine doppelte Bedeutung. Nicht nur, daß 
es zu den Eiszeit:Tieren gehört, die noch leben; es gehört aud) zu Denen, 
die damals in engite Berührung mit dem Menjchen geraten find. Wir 
haben den Menjchen auftauchen jehen, wie er dad Megatherium und den 
Glyptodon in den Bampas, das Mammut in Frankreich und Öfterreich jagte. 
Wenn ein ſolches Ungetüm jein Opfer wurde, jo war es gewiß eine treffliche 
Beute, Die er fchon in vielfacher Weife zu nutzen verftand. Aber feiner 
al dieſer Kolofje Hat ihm je jo viel geboten wie das Nentier. In den 
Höhlen Frankreichs, die uns die Reſte jener Tage treu bewahrt haben, 
jehen wir eine ganze, allerdings jchlichte Kultur gleichiam aufgebaut auf 
dem Mentier. Seine Hörner und Knochen liefern das Material zu den 
nötigften Werkzeugen. An allen Eden und Enden war es dem Menfchen 
unentbehrlich, für Waffe, Handwerksapparat, Schmud, primitive Kleider— 
näherei, ja jelbjt die Anfänge der Zeichenkunjt. Als Nahrung jtand fein 
Fleiſch offenbar in erjter Linie, und wenn die Mammutjagd ein großes 
Heldenabenteuer fein mochte, jo war die Jagd auf das Rentier zweifellos 
gradezu die erite, die gewöhnlichite Tagesbeichäftigung der Männer. Es 
hätte nahe genug gelegen, daß ein jo umentbehrliches Tier, das ohnehin 
feinerlei gefährliche Eigenfchaften beſaß, gleich lebend in den dauernden 
Belib des Menfchen überging, — zum Haustier wurde. Heute jehen wir 
in der That das Ren ald Haustier bei den Völkern des höchiten Nordens. 
Auch ihnen iſt es umentbehrlih. Es verforgt ihre Küche, giebt ihnen 
Kleider, ermöglicht lebend als Zugtier ihr Wanderleben, ohne das fie dem 
furchtbaren Klima und der öden Erde nicht troßen könnten. Wie weit 
geichichtlich Ddiefe Zähmung des Rentiers zurüdreicht, läßt fich nicht feit- 
ſtellen. Sicher aber ijt fie uralt, und wenn das Ren nicht vor dem 
wärmeren Klima und dem übergreifenden Wald jchon im älterer Zeit über: 
haupt aus Deutichland und Frankreich verichwunden wäre, jo hätten wir 
e3 ganz gewiß heute als eins der ältejten Haustiere auch bei und. Sehen 
wir doc andere Tiere aus dem reife jeiner Zeitgenoſſen, die zäher am 
Lande feithielten, im Laufe der Yahrtaufende völlig vom Menfchen „erzogen“ 
und in Haustiere eigentlichjter Art umgewandelt. Die wichtigiten Formen, 
die hier zu nennen find, ftellen der Ochje dar und das Pferd. 

Die Urheimat des Ochſengeſchlechts iſt Aſien, wo nod) heute auf Celebes 
eine Übergangsform zu den Antilopen Iebt, die Anoa, Probubalus depres- 
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sicornis, und in den obermiocänen Sivaliffchichten auch paläontologifch der 
Stamm beginnt. Von dort find fie allmählich nad Afrila, Nord: Amerika 
und Europa ausgejtrahlt. In der Diluvial-Zeit befaß Europa mehrere 
jtattliche Formen, über deren ſyſtematiſche Grenzen viel Streit geführt 
worden ift. Heute läßt ſich ungefähr folgendes als ficheres Beſitztum aus 
der weiten Hampfeslitteratur herausfondern. Streng müſſen zivei Gruppen 
von ochjenartigen Tieren im europätfchen Diluvium gejchieden werden. 
Die eine ift heute auf europäifcher Erde nur noch vertreten durch jene 
großen, braunwolligen Wildftiere, die als Ffarger Reit im Forſt von 
Bialowies in Litauen gehegt werden und von da aus als befannte Gäſte 
in umjere größeren zoologifchen Gärten übergegangen find. Das iſt der 
Wijent oder europäijhe Bifon (Bison europaeus). Wild eben 
jolche Wijente außerdem jebt noch im Kaufafus, und eine nah verwandte 
Urt, der amerifanifche Biſon (Bison americanus), bevölfert in geringer, 
dem Ausſterben jehr naher Zahl die Prairien Nord-Amerikas. Schon in 
der älteren Diluvial-Zeit ift das Gejchlecht dieſer Wijente in Nord-Europa 
mit Macht vertreten gewejen, und zwar dDurd) den Bison priscus, der der 
heutigen amerikaniſchen Art ganz befonders nahe ſteht. Aus ihm ging 
wohl erjt nach Abjchluß der Eiszeit als Bewohner des nach Norden wieder 
vorrüdenden deutſchen Urwaldes der heutige Wijent (Bison europaeus) 
hervor, der aber wie fein Ahne und fein nordamerifanijcher Vetter allezeit 
ein wildes, gefährliches Tier blieb, das denn auch ſchließlich mit wachjender 
Kultur das Los aller folcher jchlimmen Gäſte teilte: nämlich fait voll 
fommen vom Menfchen ausgerottet wurde. In der Beit jeiner eriten Blüte 
aber begegnete fich diefer echte Wifent in feinem Forſt mit einem zweiten 
großen Wilditier, der jeit alters den eisfreien Süden Europas bewohnt 
hatte und jetzt erjt nad) Norden mit dem Wald hinaufwanderte: dem Ur 
oder Urjtier (Bos primigenius). Dieſer Urſtier lebt heute als ſolcher 
überhaupt nicht mehr auf der Erde. Es jcheint aber, daß auch er bis ans 
18. Jahrhundert heran gleich dem Wiſent noch in unfern Wäldern wild 
vorgefommen iſt. Seit den Tagen der Römer berichten Laien wie Tier: 
fundige einhellig von einem Wildochien der deutſchen Wälder, der vom 
Wifent verichieden war. Er wird als größer geichildert und abgebildet, 
ohne Mähne, jchwarz, mit mächtigen, horngrauen, jchwarzipigigen Hörnern, 
die in der Form denen unferer zahmen Ochſen am meiiten entiprachen. 
Das rätjelhafte Tier wird als Tur oder Ur bezeichnet. ES kann nicht qut 
etwas anderes al3 der Bos primigenius gewejen ſein. 

Uber was hier zur vollfommenen Ausrottung kam, das fcheint nur 
ein Schter Reit eben der wilden Form des Urftiers gewefen zu fein. 
Gleichzeitig lebte er aller Wahricheinlichkeit nach damals jo gut, wie er es 
heute noch thut, fort in Rafjen unferes zahmen Rindviehs. Bei all: 
mählicher Klärung der ſchweren Frage, woher unfere vielen Rinderraffen 
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jtammen, hat man zwar ſchließlich davon abjehen müſſen, eine einzelne 
wilde Anfangsform zu juchen, und ſich dahin geeinigt, daß durch Kreuzung 
verschiedener Wildjtiere das mechielvolle Bild von heute entitanden jei. 
Jedenfalls jpielt aber der echte Ur darin eine große, vielleicht jogar die 
entjcheidendfte Role. Die Zähmung muß ſehr früh geglüdt fein. Im 
allgemeinen neigt man zu der Anficht, daß das heutige Holjteiniiche Rind 
dem Ur-Typus noch am nächiten ſtehe. Möglicherweife giebt e8 aber noch 
direftere Iebende Nachlommen des Ur in dem jogenammten englijchen und 
ſchottiſchen Parkwild, einer prachtvollen, dicht behaarten, fait rein mild: 
weißen Raſſe, die in halbwilden Zuftande heute noch in ein paar großen 
Wildparken gehegt wird, früher aber, wie es jcheint, gradezu wild dort im 
_ freien Foritgehauft 
hat und recht wohl 
eine weiße nur 
halb gezähmte Ba- 
rietät des echten Ur 
noch jet darſtellen 
könnte. Zu der gan⸗ 
zen Frage der dilu⸗ 
vialen Wildſtiere 
ſei zum Schluſſe 
noch bemerkt, 
daß eine große 
Konfuſion zumeiſt 
ä dadurch entſtan— 
Ein Schädel des Urſtiers (Bos primigenius) = g 
aus dem engliſchen Diluvium. (Nach Owen.) den iſt, daß unſer 
neuerer Sprach— 
gebrauch ſich irrtümlich daran gewöhnt hat, den Wiſent (Bison europaeus) 
als „Auerochs“ zu bezeichnen, — ein Name, der von Rechts wegen grade 
umgekehrt dem Ur zukommt und erſt nach Erlöſchen dieſes zweiten großen 
Wildſtiers in unſern Wäldern auf den überlebenden Wiſent vollkommen 
willkürlich übertragen wurde. Jeder, der den Namen in den Mund nimmt, 
könnte durch richtige Vergebung au ſeinem Teil etwas dazu beitragen, 
diejen zoologischen Gewohnheitsichniger wieder aus der Welt zu jchaffen. 
Das Schidjal des wilden Urs, Stammvater friedlicher Haustiere zu 
werden, hat gleichzeitig mit ihm oder wenig ſpäter das Pferd geteilt. 
Wir haben im vorigen Kapitel gejchen, wie auch das Pferd zuerjt im 
Tertiär in Südaſien auftritt. Bon dort fam es noch im Tertiär jelbit 
nach Süd-Europa. In den Steppenzeiten des Diluviums waren Wild- 
pferde wie erflärlich über den ganzen Kontinent in zahllojen Scharen 
verbreitet. Auch auf fie legte dev Menich Beichlag, und zwar jprechen Die 
deutlichiten Zeichen beute dafür, daß gewiſſe Naflen unferer Kulturpferde 
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unmittelbar auf das norddeutſche Diluvialpferd zurückgehen; wild iſt es 

dagegen gleich dem Ur mit der Zeit ausgeftorben. Die langwierigen Unter 
ſuchungen, Die dieſer Furze Sag zujammenfaßt, haben einem alten, hart⸗ 
nädigen Philologenivrtum den Garaus gemacht. Mit einem großen Auf- 
wand ſprachwiſſenſchaftlichen Apparates wurde (insbejondere von Viktor 

Hehn) dargethan, das Pferd jei auch als Kulturprodukt ein Geſchenk des 
Dftend und fei aus. Afien erſt bei ung eingeführt worden. Alle diefe 
Kartenhäufer find von der paläontologiichen Forſchung der Neuzeit hoff⸗ 
nungslos umgeworfen worden: das Pferd ijt vom Beginn an für den 
europäifchen Menfchen ein vertrautes Jagdtier geweſen, und früh fchon 
muß ihm im eigenen Lande aus dieſem 
Jagdtier auch jchon der treue Genoffe 
eritanden fein, der heute als Kultur: 
pferd uns mit dieſer Kultur fo unzer— 
trennlich verwachjen erfcheint. 

Noch zwei charafterijtiiche Huftieredes 
nordeuropäiichen Diluvium verdiene 
kurze Erwähnung. Beide ohne Nachfolge 
aus unjern Landen verſchwunden, ver: 
fürpern fie doch auffälliger als alle: 
übrigen die beiden Landichaften der Tun 

D. dra und der Steppe, wie fie abwechjelnd 
Schädelfragment der Saiga-Antilope * ——— der — * ** ra 
(eines no bene bauptfählic in Nord: Afien wehen ſchuf. in typijches Tier der 
febenden ehten Stepventieres), aufgefunden heutigen nordamerifanischen Tundra it 
im Diluvium des Themferhales (England). j ; 
(Nah GT. Newton) der langhaarige Schafochſe oder 
Moſchusochſe (Ovibos moschatus), 
der Größe nad) allerdings ein ochjenartiges Ungetüm, in feinem Bau aber 
wohl bejjer den Schafen zuzugefellen. (Bergl. das Bild 5. 9.) Als die 
Gletſcher der Eiszeit die heutigen Berhältniffe Grönlands bis nad) England 
und ans deutfche Mittelgebirge trugen, ftellte er fich auch bei uns ein und 
durcchtrottete, ein grotesfer Gefelle fait wie Nashertn und Mammut, weite 
Streden Europas. Als die Moositeppe wich, hatte feine Stunde fogleid) 
geichlagen. Dafür fand ſich jebt in der weiten, blumigen Steppe ein nicht 
minder typiiches Steppenhuftier bei uns ein: die Saiga-Antilope (Antilope 
Saiga). Heute begegnet ihr der Reifende erit in Oft:Europa, jenjeitS der 
polniichen Grenze und der Karpathen, von wo jie bis zum Altai geht. Vom 
ganzen leichtfühigen Antilopenvolf ijt fie eine der plumpjten Gejtalten mit 
dem unbedingt häßlichiten Kopf. Das abgebildete Gchörn beweilt, daß fie 
im Diluvium bis ins Thal der Theme in Süd-England ſchweifte. 
Wo zahlreihe umd große Huftiere jich tummeln, da iſt die Nähe 
furchtbarer Zleifchfrejier fait immer gewiß. Im Tertiär war an jolchen 
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ihon fein Mangel. Heute hält ſich noch der Eisbär um den Pol in 
Breiten, wo der Pflanzenwuchs nicht mehr mitkaun. Sein Wunder, daß 
auch die Schreden der Eiszeit gefährliche Räuber derart vom Bären- und 
Kapengefchleht nie ganz aus Europa verjagen konnten. Da ift in erfter 
Linie zu nennen der. Höhlenbär (Ursus spelaeus), von allen dilu— 
vialen Raubtieren das Häufigite, das im Lehmboden mander Höhlen, Die 
wohl langen Generationen immer neu al3 Schlupfwinkel gedient haben 
mögen, in Taujenden von Individnen begraben liegt. Der Höhlenbär wurde 
größer als alle unfere lebenden Bärenarten, größer als Grizly und Eisbär. 
Charalteriſtiſch hebt fich fein Schädel mit der Hohen Stirn von dem flachen 
Profil des lebenden Braunbären ab, der übrigens im fpäteren Diluvium 
jelbjt jchon Genoſſe des anderen gewejen fein muß. Nicht jo häufig, aber 


Der Schädel unferes braunen Bären (Ursus arctos) [links] und der des ausgeflorbenen 
Höhlenbären (Ursus spelaeus) der Diluvialzeit [rechts], 
" zur Bergleihung nebeneinandergeftellt. 
Neben den ftarfen Profil:Unterfhieden fallen befonders bie Unterjhiede in der Größe auf, da 
beide Schädel im gleihen Verhältnis gezeichnet find (, der natürlichen Größe). 


dafür um jo überrafchender auf deutſcher Erde, treten neben die Bären 
mehrere große Katzen: der Höhlenlöwe (Felis spelaea), faum ver- 
ichieden vom lebenden Löwen, ein Banther (Felis pardus), nad) den 
Angaben einzelner Forjcher auch der echte Tiger (Felis tigris). Nimmt 
man hinzu, daß wenigitens im älteren Diluvium auch noch eine jener 
furchtbaren mefjerzähnigen Katzen (vergl. S. 699) des Tertiär in England 
und Frankreich ausdauerte, dev Machairodus latidens, jo befommt 
man einiges Grauſen vor dem nächtlichen Treiben der Zeit. Hyänen, die 
jih) in den Raub teilten, den die großen Katzen liegen ließen, und Die 
Nacht durch ihr Schauerliches Geheul noch unheimlicher gemacht haben werden, 
ftreiften überall umher, die Höhlenhyäne (Hyaena spelaea), die unferer 
häßlichen gefledten Art von heute glich, bejonders in England, eine andere 
der gejtreiften verwandte form, Hyaena prisca, in Frankreich, und andere 
mehr. Ein Hleineres, aber nicht minder jagdluftiges Raubtier der Zeit, 
das nod) bis ins vorige Jahrhundert nad) Norddeutichland gelegentlich vor- 
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Der Höhlenbär (Ursus spelaeus), 
aufrecht geftellies Skelett im Wiener Hofmuſeum. 
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drang, heute aber auch ganz nad; Norden gezogen it, war der Vielfraß 
(Gulo borealis). ber auch zwijchen dieje reiche Mufterfarte wilder 
Beftien jchiebt jich ein mildes Bild: auch aus ihrer Reihe jonderte ſich der 
Menjc damals einen unfchägbaren Freund, den Hund. Seine eriten Rejte 
erjcheinen in den uralten Menjchenanfiedelungen der Schweizer Seen, den 
fogenannten Pfahlbauten, und in gewiſſen Abfallhaufen (Küchenmüllhaufen, 
Kiöffen-Möddings), die ich, ebenfalls ald Spuren des vorgejchichtlichen 
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Der Höhlenlöwe (Felis spelaea). 
Der Höhlenlöwe, eine unferm heutigen afrifanifhen Löwen überaus nabeitehende Katzenart, 
bewohnte zur Diluvialzeit als Zeitgenoffe ded Mammut und bes Höhlenmenihben Mittel» und 
Eüd:Europa. Daß bier bargeftellte vollſtändige Skelett ftammt aus ber Slouper Höhle in 
Mähren und ziert gegenwärtig die pradtvolle Sammlung des Wiener Hofınufeums. 


Menſchen, in Dänemark noch erhalten haben. Aus der Art, wie in Diejen 
Müllgruben aus urgrauer Zeit die weggeworfenen Tierfuochen der Mahl: 
zeiten charakteriftifch benagt und Ddezimiert find, hat man wohl mit Recht 
geichloffen, daß der Hund hier bereit3 ein jtändiger Gejellichafter des 
Menichen war. Welche der heutigen Rafje freilich die zuerit gezüchtete jei, 
it Schwer zu jagen. „Eine einheitliche Abſtammung der zahllojen jetzt 
lebenden Raſſen des Haushundes it jedenfalls äußerſt ummahricheintich; 
einige derjelben find vermutlich aus verichiedenen Arten von Schafalen, 
Wölfen und wilden Hunden hervorgegangen und jpäter durch Kreuzung 
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und Züchtung in der mannigfaltigiten Weiſe umgebildet worden.“ (Bittel.) 
Daß grade ein Tier diefer Art ſich an den Menſchen anjchloß, lag nahe 
genug. Es wird zuerjt des eigenen Gewinnes wegen ſich gewöhnt haben, 
regelmäßig den Jägern zu folgen und ihre Speifepläße, die ihm reichen 
Abfall boten, zu umfchleihen. Bon da ift der Schritt nicht weit, daß der 
Menſch das Heine, harmlofe Tier für feine Zwede direkt heranzog, zum 
Aufipüren des Wildes auf der Jagd, als nächtlichen Wachtpoſten vor der - 
Hütte, als willtommenen Abdeder im Kehricht der Wohnftätten, jchließlid) 
auch gewiß ſchon früh als poſſierlichen Gejellichafter jchlechtweg, den die 
Frauen verhätjchelten, mit dem die Kinder ihr Spiel trieben. Gleich dem 
Pferde nicht zur eigentlichen groben Knechtſchaft verdammt, bildete ex in 
jeiner immer halb freiwilligen Dienftbarfeit allmählich fein Gehirn an dem 





Der Schädel eines Hundes, der in prähiflorifcer Zeit in Europa weit verbreitet war 
(fogenannter Bronzehund, Canis familiaris matris optimae). 

Ecine heutigen Berwandten find Ecäferhund, Pudel und die größeren Jagdhunde. Diefer 
Schädel ftammt aus den Pfahlbauten des Starnberger Sees, bat alfo offenbar ſchon einem 
gezähmten, mit dem Menfhen in feiner Bebaufung zufammenlebenden Hunde angehört. 

Eh der natürl,. Größe, Nah Jeitteles.) 


geiitesitarfen Herrn, bis jenes wundervolle Tier fertig entwidelt war, das 
uns heute durch feinen Verſtand entzüdt und ficher neben dem Pferde die 
höchſte Gemütsducchbildung erlangt hat, die im Säugerbereid unterhalb 
des Menichen möglich war. 

Ungemein wichtig für die Beitimmung des Wechſels im Diluvialbilde 
find auch die Reſte jehr Heiner, unfcheinbarer Tiere vom Geſchlecht der 
Nager geworden. Obwohl einzeln meijt verjchwindend winzig, werden 
Nagetiere durch ihre Mafjenanfiedlung doch oft charakteriftiich für ein ganzes 
Landichaftsbild. So find heute die Qemminge (Myodes), berühmt durch 
ihre Wanderungen in großer Zahl, über die ein Heer von Legenden ver- 
breitet ift, typifch für den hohen Norden Europas, Genofjen der Rentiere. 
Wenn wir hören, daß ihre Reſte im mitteleuropäifchen Diluvium vor— 
fommen, jo jehen wir die arftiiche Fauna, das Tundra-Bild neu bejtätigt. 
Wenn aber Springmäufe, Bfeifhaien, Steppenmurmeltiere, Zieſel 
und Hamſter im Löß uns entgegentreten, deren Eldorado heute die wald» 
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freie, aber relativ warme Steppe ift, wie fie fich jebt bejonders in Rußland 
und Ajien findet, jo eröffnet fich die Perſpektive auf die diluviale Steppen- 
Beit, deren klarer Nachweis in den hochverdienftlichen Unterfuchungen 
Nehrings wejentlich durch Berüdfichtigung diejer kleinen Nager geglüdt ift. 

Für unfere Zwede ift es nicht nötig, diefe Bilder noch weiter aus: 
zumalen. Schließlich lehren fie immer dasjelbe. Die Eiszeit mit ihren 
Nachwirkungen ift überall unverkennbar. Allenthalben reicht der legte große 
Wandel der Dinge, den fie auf weiten, grade für die fpätere Kultur Hoch» 
bedeutjamen Gebieten der Nordhalbfugel geichaffen, unmittelbar heran an 
das, was wir die „hijtorifche Zeit“, im engen Sinn die „Weltgejchichte”, 
nennen. Wir haben die Dinge im voraufgehenden etwas einfeitig verfolgt 
für die europäifche Entwidelung. Aber das Bild würde etwa in Nord: 
Amerika ein durchaus ähnliches geweſen fein. Sp mag unjere Betrachtung 
immerhin bier abjchließen. Das Phänomen der Eiszeit ijt für uns der 
legte große Markſtein der Erdgeſchichte. Was fich ſeitdem im Bilde der 
Erde verändert hat, das iſt nicht fo fehr zurüczuführen auf neue, groß: 
artige Umgeftaltungen der Erdoberfläche aus den früher waltenden Kräften 
heraus, — e8 ift in erjter Linie Da Werk des Menfchen. In unjerm 
Schlußkapitel werden wir noch einen furz zufammenfaffenden Blic auf dieſes 
wunderbarſte Wefen in der Kette der Organismen werfen. Hier jeien nur 
andeutend ein paar Punkte aus dem engeren Bereich der organijchen Welt 
zum Schluß erwähnt, wo befonders deutlich wird, wie der Wandel jeit dem 
Ende der Eiszeit auf Erden vor allem ein Wandel durch die Thätigkeit 
des Menjchen ift. Dieſe Thätigfeit greift, wie wir geſehen haben, jchon in 
die Diluvialzeit fräftig ein. Aus dem Gewirre wilder Tier: und Pflanzen: 
formen werden einzelne herausgegriffen und al3 Haustiere, als Feldpflanzen 
nicht nur geſchützt und quantitativ zu einem unverhofften Siege im Daſeins— 
fampfe gebracht, fondern aud) in der Qualität verbefjert. Umgekehrt aber 
it die Hand dieſes gleichen Menfchen eine furchtbare Zuchtrute für eine 
Unmenge von Organismen, deren Vernichtung ihm irgendwie erwünſcht it. 

Intereſſant iſt dabei zu beobachten, wie in jehr vielen Fällen der 
Menjch, obgleich; man feine Handlungen ſich unwillkürlich immer ins Licht 
des Bewußtfeind rückt, doch vielfach nur als einfache blinde Macht im 
Naturhaushalte der Vollitreder eines gewiſſen Todesurteild geweſen it, 
das ohnehin über eine Anzahl alter, reliquienhafter Tierformen einfach 
durch den Fortgang der Dinge gefällt war, aber noch vor dem legten 
Bollzieher zu zögern ſchien. Es ift fein Zufall, daß grade eine Menge 
grotesfer, altertümlicher Geftalten der organijchen Welt mit unheimlicher 
Schnelle vor dem Tritt des Menjchen zufammengebrochen find. Die Bei: 
ipiele find bejfonders aus dem Bereich einer Wirbeltierflaffe auffällig, die 
in ihrer Vollendung offenbar älter iſt als die der Säugetiere: bei den 
Vögeln. Wenige Jahrhunderte zurüd — und die Erde ift an den ver: 
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ſchiedenſten Stellen noch belebt von höchft jonderbaren Vögeln altertümlicher 
Urt, die heute ſämtlich vertilgt find. 
Nur einer diefer Vögel fällt ir das Bereicd) der großen Wandlungen 
im Eiszeit-Bereich, und grade ihn hat das Schidjal beinah zuletzt erreicht. 
Es ijt der Rieſenalk (Alca impennis), ein fchöner, nicht ganz meter: 
langer Tauchvogel mit verfünmmerten Flugwerkzeugen und dem großen, 
wunderlichen 
Schnabel der Al- 
fen. Bis in den 
Beginn unjeres 
Kahrhunderts 
hinein war er den 
Anfiedlern am 
nördlichen Eis: 
meer eine ver— 
traute Geſtalt. 
Noch bezeichnet 
der Name „Geir⸗ 
fuglasfer“ (Rie- 
ſenalksklippe) an 
mehreren Bunt» 
ten Islands die 
Klippen, wo er 
gebrütet. Eine 
Hauptheimftätte 
muß aud) Neus 
fundlandgetvefen 
jein. Ein Stüd 
verflog jich 1790 


Ein Beifpiel für das Ausflerben von Tierarten * — deſe⸗ 

innerhalb der hinoriſchen 3eit: von Wie, eine 

ber Riefenalf (Alena impennis) mit feinem &t. Reiche trieb 1830 

Die legten Eremplare wurden 1844 bei Island erlegt. (Das Bild nad) an die Küfte 
einem nod erbaltenen ausgeitopften Eremplar im Berliner Vihfeum.) H 

der Normandie. 


Seit 1844 aber ift fein Tebender Vogel mehr gefehen worden. Seine letzten 
Brutjtätten find geftört, die legten Alten abgefchoffen worden. Jäh ftehen 
wir auf einmal vor der Thatjache, daß der merkwürdigſte, auffälligite Vogel 
der Nordmeere nur ein Schattenbild der Vergangenheit fein fol. Es wirkt 
fajt geipenjtiich, wenn uns der ausgeitopfte Balg, das riefige, gefleckte Ei 
im Schranfe eines Muſeums (3. B. des Berliner) begegnen und wir uns 
jagen müſſen, daß bier die Kunſt des Menſchen ein Foſſil bewahrt. Und 
doch war die vorige Generation, die den Geieralk noch lebend jagte, ſchon 





unendlich weit entfernt von 
dem Gejchlechte einfacher 
Menjchen mit niedriger 
Kultur, die auf deutjchen 
Boden den Bogel noch als 
eine gewöhnliche Erſchei— 
nung begrüßen durften: 
zahlreiche Skelettreſte im 
nordeuropälichen Torf und 
in jenen Küchenmüllbergen 
Dänemarks und Scott- 
lands lehren, daß in den 
Nachwehen der Eiszeit der 
große Alf noch vegelmäßig 
anunjeren Küften verkehrte. 


Riefenalt und Dronte. 








Ein Beifpiel für das 
Ausflerben von Tier» 
arten innerhalb der 
hiftorifchen Zeit: 
Zwei zeitgenöſſiſche 
Bilder bes tauben- 
artigen Vogels 
Dronte 
(Didus ineptus), 
der wiſchen 1598 und 1693 
auf der Inſel Mauritius 
vom Menſchen vollloms 
men ausgerottet worden 
it. Der Dronte war 
erwa Fuß bod und 
hatte das Gewicht eines 
fetten Trutbabns. Er 
war volltommen flug· und 
ihwimmunfäbig. Die 
Färbung war lichtgrau 
nit gelben lügel- und 
Schwansfedern, der 
Schnabel gelb mit roter 
Spige. Lebende Exrem— 
plare kamen im 17. Jahr: 
dimdert mehrfach nad 
Europa und find unf 
noch in guten Bildern 
überliefert. Das obere 
der bier mitgeteilten zeit⸗ 
gendſſiſchen Bilder (nad 
Frauenfeld) ſcheint ein 
junges, etwas ruppiges 
Gremplar darzuſtellen 
(vielleiht ein Weibchen), 
wäbrend auf dem unteren 
wohl der ansgewacfene, 
fette Bogel in voller 
Wederentjaltung erſcheint. 
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Bom Riejenalf wahrt man die erhaltenen Bälge der Mufeen mit 
höchfter Sorgfalt. Einem anderen großen Vogel der Vergangenheit iſt es 
nicht einmal vergönnt geweſen, in diefer Form fein Dafein noch etwas 
verlängern zu dürfen. Der Konfervator. des Mufeums zu Oxford, der 1755 
einen vom Mottenfraß ergriffenen Balg des Vogels Dronte (Didus 
ineptus) als wertlos der Vernichtung übergab, genießt in der Geſchichte 
der Zoologie den traurigen Ruhm, das letzte Eremplar eines feltiamen 
Vogelgeſchlechts, das jeinesgleichen nicht beſaß, der Nachwelt entrückt zu 
haben. Die Holländer hatten das dide, flugunfähige, etwa 21. Fuß hohe 
Tier 1598 auf der Inſel Mauritius entdeckt. Sie verglichen es mit einem 





Der Schädel des Dogels Dronte (Didus ineptus) 
von der Seite geſehen. « 


fetten Truthahn und, freuten ſich des willlommenen Proviants, Den Die 
Scharen Hilflofer Geſchöpfe auf einfamer Inſel im Weltmeer mühelos 
lieferten. Man brachte den jpahbaften Gefellen wohl auc) gelegentlid) 
lebend mit nad) Europa und zeigte ihn in Menagerien. Realiſtiſche Maler 
der Zeit beeiferten jich, die abjonderliche Geitalt im Gemälde zu verewigen. 
Inzwiſchen ſchmolz aber das Häuflein auf dem engen Inſelraum zuſehends 
zujammen. 1693 war die lebendige Proviantkammer beveits endgiltig 
erichöpft, der Dronte hatte aufgehört zu erijtieven. Erſt als aud) der letzte 
Balg verloren und kaum nod) ein paar Knochen übrig waren, begann in 
der Wilfenichaft der große Disput, was man denn hier eigentlich für eine 
Vogelform vor fich gehabt habe. Heute jtellt man den Dronte gewöhnlic) 
zu den Tauben, ob mit vollem Recht, ift noch immer zweifelhaft. Ganz 
allmählih hat man dann auch aus Knochenreſten und alten Erzählungen 
herausgebracht, daß dieſe Riejentaube nicht das einzige Opfer auf jenen 
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Inſeln war. Ihr 208 teilte auf andern Maskarenen-Inſeln in der Nähe, 
Bourbon und Rodriguez, der verwandte, aber noch größere Solitär 
(Pezophaps). Es teilte es ein geheimnisvoller Sumpfvogel von Rodriguez, 
defjen Bild wir nur noch befißen, das Rothuhn (Aphanapteryx). 
Auch ein Star diefer Erdgegend (von Reunion), der Fregilupus varius, 





Der Schädel des Vogels Dronte (Didus ineptus) 


von oben und unten gefchen. 


it feit 1858 nicht mehr lebend gejehen worden, während ein ausgejtopftes 
Eremplar noch jegt im Britifchen Muſeum jteht. 

Unerbittlich fegt hier die Hand des Kulturmenſchen durch die Fauna 
ganzer Inſelgebiete, allerdings eine Fauna, die offenbar bereit3 von jelbit 
auf dem Ausiterbeetat ftand. Ein Schritt weiter und wir befinden uns bei 
Madagaskar auf dem Gräberfeld eines ähnlichen Vernichtungsfampfes, 
den aber der wilde, ortsanſäſſige Menich Schon allein ausgefochten, lange 
ehe ein Europäer das Innere diefer riefigen Inſel befucht. Die ganze 
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Ein Beifpiel für das Ausflerben von Tierarten innerhalb der hiſtoriſchen Zeit: 


das einzige nodb ausgeſtopft erhaltene GEremplar des Fregilupus varius 
eines Staarvogel$ von der Inſel Röunion. 
1658 wurde das Tier zuerſt von Flacourt bejhrieben. Seit 1858 ift es lebend nicht mehr ge» 
feben worden, nur dieſes eine Eremplar finder fih noch ausgeitopft im naturbiftorifden Muſeum 
zu London. Der Bogel mißt 24 em, bie Farbe iſt weißlichgrau und ruhbraun, Bürzel uud 
Schwanz roftrot; auf dem Kopf ſteht eine weiße Haube, die an ben Wiedehopf erinnert. 
(Nah einer Photograpbie.) 


Der Üpyornis. 771 
Tierwelt Madagasfard hat einen altertümlichen Zug. Hier haufen als 
ihrem lebten guten Aſyl zahlreiche Halbaffen, darunter . dev rätielhaftejte 
von alleu, das Fingertier (Chiromys). Hier haben im abgelegenen Berfted 
ſich erhalten gewilje primitive njektenfreffer, die Boritenigel, und aus den 
alten Mifchformen des Raubtiergeſchlechts die Frettkatze (Uryptoprocta). 
Die Kenntnis diefer wertvollen und fehrreichen Säuger verdanft man erit 
der neueren Beit. Seit alterd aber fpinnt ſich um das geheimnisveiche 
Land der Ruf von riefenhaften Vögeln, die das Innere bergen follte. Aus 
dem Nöhricht entlegener Sümpfe 
famen Eier in Umlauf, größer 
als alle je von Bögeln bekaunten, 
von der dreifachen Größe der 
Stranfeneier. Es jchien Hoff: 
nung, daß das Ungetüm, das 
dazu gehörte, noch leben Fünnte. 
In nenejter Zeit it der Schleier 
endlich gelöjt worden. Aber es 
zeigten ji) nur mehr Knochen— 
hügel mit den Gerippen einer 
ganzen Anzahl Itraußenartiger 
Vögel, die im jehr junger Zeit 
vernichtet worden fein müſſen, 
vernichtet offenbar Durch den 
Menschen. Die größte Mrt, 
deren Skelett man jebt in Paris 
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Ein Beifpiel für das Ausflerben von Tierarten 


ganz zuſammengeſetzt hat, der innerhalb der hiſtoriſchen Zeit: 
Aepyornis ingens, mißt das Nothuhn (Aphannpteryx imperinlis), 
in normaler Stellung drei ein wahrfheinlih zu den Nallen oder Sumpfhühnern 


Meter an Höhe, die Oberjchentel 
übertreffen um zehn Gentimeter 


gehöriger Bogel von der Inſel Rodriguez (Masfa- 
renen), ber zugleich mit dem Dronte (vergl. S. 767) 
ausgersttet wurde Das Bild ift nah einem feiner 
Beit lebend nadı Europa gebradten, aber heute längft 


die eines Starken Ochſen an 
Dide.*) 

In derjelben radikalen Weile wie auf Madagasfar haben die Ein: 
geborenen auf Neu-Seeland ihre Inſel gefäubert von jolchen gigantischen 


verlorenen Gremplar angefertigt. (Nah G. Ritter 
von Frauenfeld.) 





*) Die umitehend gebotenen Bilder des Niejenvogels von Mada— 
gasfar (Aepyornis ingens) find zum Teil nach Skizzen aus der franzöfifchen 
Zeitſchrift „Da nature“ (30. Juni 1894) entiworfen. Links oben fieht man das 
Ei des Aepyornis in der Mitte zwijchen einen Straußenei und einen Hühnerei. 
Rechts fteht das ganze Skelett des Vogels, wie es Milne-Edwards in Paris 
rejtauriert hat, daneben zur VBergleihung ein ausgeiwachlener Kafuar. Ganz 
unten ijt der lebende Vogel in feinen mutmaßlichen Unwiß rekonſtruiert, bor 
ihm ein Eleines Nilpferd einer heute auch ausgejtorbenen Art aus den Sümpfen 
Madagaskars, an deren Ufern die Niefendögel Hanften. 
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Shelett, Ei und mulima 
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Rieſenvögel von Neu-Seeland. 773 


Straußvögeln, den fogenannten Moas (Dinornis, Palapteryx). Als 
Eoof im vorigen Jahrhundert Dort landete, erichien am Stvande ein riefen» 
hafter Vogel. Die jpäteren Anfiedfer fonnten nichts mehr der Art entdeden. 
Erſt bei ſorgſamer Ausbeutung der Höhlen des Landes famen, jtellenweife 
in zahllofer Menge, die Sfelette und Eier auch hier zu Tage, Sfelette bis 
zu 31/2 m hoch, zum Teil mit wahren Elefantenbeinen. Das Drama diejer 
Moas ift etwas durchfichtiger al3 das des Äpyornis. Der Volksitamm der 
Maoris, der Neu-Seeland beberrichte, ald die Europäer das Land auf: 
fanden, jcheint ſelbſt erjt in relativ junger Zeit Die Inſel befiedelt zu haben. 
Bei jeiner Ankunft wimmelte das Land von Moas. Scwerfällig und 
Tlugunfähig, wie jie waren, wurden fie dem friegeriichen Stamme leicht zur 
Beute, und auf dem von Sängern faſt völlig entblößten Terrain boten fie 
ihm eine Spanne Zeit hindurch die einzige ergiebige Nahrungsquelle. Diefer 
ſyſtematiſche Vernichtungskampf nahm jein natürliches Ende erſt mit dem 
Tode des lehten Moa, worauf die Maoris der Menfchenfrefferei verfallen find. 
So iſt der Verlauf der Dinge wenigitens von Hochitetter, dem großen 
Erforicher Neu:Seelands, gedeutet worden, — ein gewaltiges Drama gewiß, 
wenn e8 der Wahrheit ganz entipricht. 

Es geichieht nicht ohne Abficht, daß ich meine Darftellung mit diefen 
gedrängten Bildern tierischen Verfalls auf der Erde befchliege. Sie zeigen 
ung den Gang der Dinge in wilden Fluß. Allerdings hier in negativen 
Sinne. Das Bofitive ergiebt fich aber daneben von jelbit. Giebt e3 einen 
pofitiveren Faktor als diefen Menschen, der ganze Tiergefchlechter, die 
Tradition von Jahrhunderttaufenden, wegfegt, dafür aber bis auf jene 
einfamen Inſeln des Weltmeers die Erde in ein neues, verjüngtes Gewand 
hüllt, das feinen Zwecken entipricht? Man hat oft die naive Frage geitellt, 
warum nicht heute noch unter unfern Augen beftändig neue Tier: und 
Pilanzenarten ſich entwideln, Eidechjen zu Bögeln, Affen zu Menfchen 
werden. Dieje Frager überjchen, wie furz die Spanne Zeit ift, die der 
Menſch exit auf Erden als jeine Gejchichte überblidt. Sie zerichwindet 
zu einem Moment gegenüber der Zeit, Die der langjame Naturprozeß von 
jeher gebraucht hat, um mit feinen Mitteln die Enttwidelung des Organifchen 
auch nur um eine winzige Stufe weiterzutreiben. Aber jtill geitanden hat 
die irdiiche Welt darum lange nicht im der Friſt feit Auftauchen des 
Menschen, wenn auch jener mühigen Neugier, die gern in ein paar Jahr: 
taufenden die langſame Wühlarbeit von Jahrmillionen überjtürzt jähe, um 
an Entwidelung „glauben“ zu können, feine Befriedigung dabei wird. 
Jene grellen Beifpiele des Verfall follten uns allein ſchon die Augen 
öffnen für die hohe Wahricheinlichkeit, daß auch die pofitive Seite weiter: 
geht. Braucht es doch zu ihr ſchließlich keines anderen Belegs, als daß 
der Mensch jelber vorwärts fchreitet. Wenn er aud) nicht im alten, 
mißverjtändlichen Sinne al® das „Ziel“ der kosmiſchen Entwidelung 
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anzujehen fein wird, jo ilt doch für die organifche Entwidelung auf der 
Erde jo viel jicher, daß er fie fortan gewiſſermaßen in fich aufgenommen 
hat, jie verförpert. Seine Entwidelung it für die abjehbare Folge zugleich 
ihr Fortichritt, — fein Weg der einzige aufwärts, der auf der Erde 
gegeben ift. Bei der upmwiderjtehlichen Gewalt, die der Menjch von Tag 
zu Tag deutlicher über die ganze übrige organische Welt gewinnt, iſt es 
heute jchon einigermaßen unwahrjcheinlich, daß die langſame Artenbildung, 
wie fie in der umbejchränften Natur ftattfindet, irgendwie Schritt halten 
follte mit dem Siegeslauf menjchlicher Kultivierungsverfuche, mit der 
künſtlichen Zuchtwahl“ des Menjchen. Es ijt bezeichnend genug, daß der 
Kulturmenſch zu Diefer Stunde bereits einen lebhafteren und wichtigeren 
Streit führt mit Organismen niedrigfter Art, wie den Franfheitserregenden 
Bacillen, als mit Tiger, Haififch oder Klapperſchlange. Lebtere verschwinden 
ganz von jelbjt mit der Kultur oder gehen über in die Kultur. Die Erde 
wird ein Reich des Menichen werden, fie wird nur beherbergen, nur weiter: 
treiben, was er will. Darum bleibt fie Doc Natur. Denn aud) der Menſch 
it ein Stüd der Natur. Doch davon in einem Sclußfapitel, das uns 
noch einmal verjtändigen joll über die Wurzeln dieſes denfwürdigiten 
Zweiges am organischen Stamm. 


e__ — — 
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Der Menſch. 


(Es giebt feinen Moment in der Ent: 
widelungsgeichichte des Naturganzen, der 
ih an geheimnisvollem Zauber mefjen 
fünnte mit dem, da in jchwacher, faum 
erfennbarer Spur zuerit Die Anweſen— 
heit des Menichen ſich auf der Erde 
verrät. Wenn der Witronom im fernen, 
matt glänzenden Nebel des dunklen Welt: 
raums ung den Keim eines werdenden Sterniyitems 
weiit, jo iit es die Größe des Bildes, die uns unter 
dem Schauer des Erhabenen erzittern läßt, — aber 
das Bild ijt zugleich fait zu groß, um ganz zum 
vollfommenen Eindrud ſich in uns zu geitalten. 
Nenn der Geologe auf einer uralten Steinplatte 
der fambrifchen Zeit die Fährte uns zeigt, die ein 
unvollfommenes Wejen in dev Morgenröte organischer 
Entwidelung in den einſtmals weichen Uferſand eines längit ver: 

. ichollenen Meeres eingepräat — To iſt der Auf jchon vertrauter, 
” der uns vage da entgegenzittert, denn die Stimme des Lebens 
jpricht zu uns, dem wir jelber uns noch angehörig fühlen. Uber indem 
unfer Bli weiter jchmweift über die Flle verworrener Gebilde, die Land 
und Waffer Jahrmillionen hindurch belebt haben und wieder verſchwunden 
find, ergreift uns auch hier ein Bangen der Einfamkeit, diefe wilden 
Träume der Erdgeichichte füllen unfer Inneres nicht ganz, — es fehlt 
uns in ihnen noch die gleichzeitige empfangende Seele, in die wir uns ganz 
hineinverfegen fünnten, um das Bild aus dem Innern heraus mitzugenießen. 
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Da auf einmal wandelt ſich die Scene. Wir graben den Knochen eines 
Mammut aus der Erde und finden in ihm eine Pfeilfpige, die e3 zu feinen 
Lebzeiten verwundet hat. Wir Heben den Panzer eines Glyptodon aus 
dem Lehm und gewahren unter ihm die Spuren einer fünftlichen Fenerftätte. 
Wir mujtern genauer einen Feuerjtein aus uralter Schicht, und er iſt zugefpigt, 
zurecht gefchlagen, in ein Werkzeug vertvandelt durch intelligente Arbeit. 
Und auf einmal ift uns Har, daß ein Ungeheures ſich vollzugen, daß der 
Zeiger des Schidjald auf einer Schöpfungsitunde jteht, gegen die genommen 
alle8 Frühere denn doch weit zurücktreten muß. Der Menjch ijt geboren. 
Jubelnd möchte man fich heranftürzen. Aus tiefitem Herzen möchte man 
den Hauch diefer Weiheftunde in fich aufnehmen. Jeden Heinjten Umftand will 
man wijjen, um nicht das Geringite einzubüßen im Genuß diefes grandiofen 
Falls. In welchem Lande, in welcher Epoche genau, im Banne welcher 
Geſetze, als Blüte welchen Stammes entjtand der Menſch? Aber indem eben 
dieje lebhafte Anteilnahme gewedt, die Spannung aufs höchite erregt it, 
icheint e8, al3 fchiebe fich eine Wolfe vor. Die paar Spuren, die fich von 
einer frühen, aller Gejchichtstradition weit voraufeilenden Thätigkeit des 
Menjchen auf der Erde zeigten, bleiben vereinzelt, ja werden zum Teil durch 
nachhinfenden Zweifel wieder undeutlich gemacht. Weiteres, das dem bered): 
tigten Wunjche irgendwie entiprechen könnte, tritt jcheinbar nirgendwo Hinzu. 
Eine ungeheure Kluft ohne fihtbare Überleitung trennt das Spärliche von der 
Bölferkultur, wie fie von einem beftimmten jpäteren Moment an auf einmal 
in übergrellem Lichte fich herandrängt, — eine noch weitere öffnet fich 
rüdwärts, wenn wir uns gejtehen müfjen, daß dieſe prähiitorischen Kultur: 
vejte der Mammutzeit unmöglich genau den Anfang dev Menjchheit bes 
zeichnen können, jondern bereits eine gewifje Entwidelungshöhe verkörpern. 
Dem begeifterten Frager finkt der Mut, und ihm iſt, als entjchwinde ihm 
nun Doch der Traum von einer Löſung des Vorganges der Menjchwerdung 
unter den Händen zum ewig unfaßbaren Geheimnis. 
Hier ilt denn der Moment gekommen, wo der Naturforicher mit Ernft 
auf gewijje große Nejultate hinweilen darf, die ſich als Facit aus 
einer Geſamtbetrachtung der Naturentwidelung, wie fie im Umriß 
auc auf den voraufgehenden Blättern verjucht wurde, ergeben. Aus dieſer 
Betrachtung heraus wird zunächit allgemein in einem hohen Grade wahr: 
jcheinlich, daß der Menſch ein Produkt derjelben großen Entwidelungstlinie 
jei, die wir vom Nebelflek bis zu den Mammuten der Diluvialzeit als jo 
einheitlich gejchlofjene Kette ergründen fonnten. Wir jehen ihn, wie er 
zeitlich und räumlich begrenzt auf der Erde auftritt, gefettet jchon Durch 
fein Feithaften an diefer Erde infolge des Gravitationsgejebes an Die ent: 
jcheidenden Geſetze des Planetenſyſtems, durch feine Ernährung aufs engite 
verbunden mit den Stoffen dieſer Erde, in feinem Wärmebedürfnis unab— 
änderlich abhängig von den Temperaturverhältniiien der Erdoberfläche, 


Der Menſch als Glied des Kosmos. 777 


reagierend durch jein jchönjtes Organ, das Auge, auf eine Bewegungsform, 
das Licht, die wir von den entfernteften Sternen und Nebelfleden ebenjo 
ausitrahlen jehen wie von unferer nahen Sonne, furz in zahllojen Punkten 
ein Glied des Kosmos. Wenn es je einen guten Wahrjcheinlichkeitsichluß 
gegeben hat, ift es der, daß auch er in der Entwidelungsgefchichte dieſes 
Kosmos feine ganz beftimmte Rolle jpiele wie alle andern Teile der ficht: 
baren Welt. Sobald wir das allgemein aber auch nur als wahrjcheinlich 
zugeben, jo wird ein Zweites innerhalb des Rahmens diejer Wahrjcheinlich- 
feit ganz unwiderleglich fiher: daß nämlich der Urjprung des Menfchen, 
als natürliche Entwidelung gedacht, auch alle den Dunfelheiten und 
Schwierigfeiten unterliegen muß, die uns bei dem Berjud 
einer Detailihilderung de3 Entwidelungsganges der Natur 
bisher jo aufdringlich merfbar geworden jind. Wir haben gehört, 
daß überaus wichtige Bunkte jelbft der uns nächiten Erdgejchichte vorläufig 
ſich noch in feiner Weife Har auseinanderlegen lafjen, 3. B. die Uranfänge 
des Lebens, die frühefte Entitehung der Wirbeltiere, das Klima der Stein: 
fohlen= Zeit, die Urfachen der Eiszeit und andere mehr. Keinerlei Garantie 
allgemeiner Natur bejteht, daß grade Die Anfänge des Menjchen uns in 
Hlaren, unzweideutigen Überlieferungen erhalten jein jollten. Nehmen wir 
einmal an, der Menſch tauche zuerit in Süd-Amerika zwijchen Megatherium 
und Torodon auf. Über Vorfahren, Urheimat, Abjtammungsverhältnifie 
Hinfichtlich des großen Säugerſtammbaums der Megatherien und Torodontier 
wiſſen wir zur Zeit abjolut nichts, — ihre Vorgefchichte verliert ſich von 
einer beitimmten Ede ab wahrjcheinlich gegen den Südpol hin in Gegenden, 
wo heute Eis und Waffer das Terrain noch für jegliche Forſchung unzu— 
gänglich gehalten haben. Warum follten wir in diefem Falle vom Menjchen- 
urfprung mehr erfahren al3 von dem des Megatheriums? Nehmen wir 
einmal ebenjo allgemein an, der Menſch jtamme von irgend einem der uns 
befannten tertiären Menjchenaffen wie Dryopithecus ab. Kennen wir die 
unmittelbaren Ahnen des Dryopithecus, die ihn mit den niedrigeren Affen, 
Halbaffen oder Pachylemuriden verbinden? Nein. Wir haben nur allge: 
meine Vermutungen über diefe Gencalogie der tertiären Affen, wie S. 706 
des näheren ausgeführt it. Warum jollen wir nun grade zwilchen 
Dryopithecus und Menſch notwendig das große Los ziehen und hier Die 
Bwifchenglieder befiten? 

Ich denke, der Lejer fieht, wohin das im ganzen zielt, ohne daß ich 
e3 weiter auszuführen brauche. Beichneiden wir den allzu hochfliegenden 
Hoffnungen und Wünschen in dieſem Sinne aber etwas die Flügel, jo üt 
thatfählid das Material gar nicht jo gering, Das jchon heute 
über den Ursprung des Menfchen vorliegt. Bloß daß es eben, wie 
das meiſte entwidelungsgeihichtliche Material, zum Teil gewiſſen theoretifchen 
Betrachtungen und Analogien verdankt wird und auf einem indirekten 
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Wege gewonnen ift, — einem Wege, der übrigens alles eher als unwiſſen⸗ 
ſchaftlich iſt. 

Es iſt ein Irrtum, wenn in Laienkreiſen vielfach angenommen wird, 
die Abſtammung des Menſchen von niederen, tieriſchen Formen ſei ſo lange 
eine unbewieſene und unbeweisbare Hypotheſe, wie Knochen einer direkten 
Übergangsform etwa vom Affen zum Menſchen nicht irgendwo auf der 
Erde nachgewieſen wären. Die „Affentheorie“, die einſt Karl Vogt 
in ſeiner lebendigen Darſtellung 
ſo weiten Kreiſen als einer der 
erſten vortrug, die in tiefen 
und grundlegenden Werken von 
Darwin, Hurxley, Häckel 
u. a. wiſſenſchaftlich ausgebaut 
wurde: ſie iſt längſt in einer 
unanfechtbaren Weiſe geſtützt, 
auch ohne daß wir jene paläon— 
tologiſchen Dokumente bereits 
in Händen hätten. Jene großen 
Beweislinien für eine natürliche 
Entwickelung innerhalb der 
organiſchen Welt, die im dritten 
Kapitel dieſes Bandes im Umriß 
vorgeführt wurden, ſind nicht 
erfunden zum Zweck einer 
Beweisführung hinſichtlich der 
Menſchwerdung, ſondern ſie 
ſtützen ſich, wie dort gezeigt 
iſt, auf eine Anzahl ganz 
unabhängiger Thatſachen aus 
dem Geſamtbereich des Orga— 
niſchen. Einmal ſelbſtändig 

Karl Bogt, bewiejen, wie fie find, finden 

fie aber Anwendung auch bei 

dem Menjchen als Einzelfall, und mit ihnen fällt Licht genug über das 

große Problem, um allerdings auch hier bereit3 von einer Löjung, einer 
Beweisführung zu Iprechen. 

Man verlangt Knochen, auf die man die Hände legen kann, um zu 
glauben. Nun, diefe Knochen brauchen nicht aus tertiären oder diluvialen 
Erdichichten erit ausgegraben zu werden. Sie ftehen uns vor Augen im 
Skelett des Menſchen jelbit von heute. Der alte Zinne, der gewiß 
nicht im Verdacht fteht, zu Gunsten einer den Menjchen herabdrüdenden 
Lehre die Thatjachen zu fälichen, wußte fehr wohl, was er that, al3 er 
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Menſch und Affe in feinem Syitem ffrupellos vereinigte. Das Skelett des 
Menschen iſt ausgefprochen das Sfelett eines Wirbeltiers, unter den 
Wirbeltieren das eines Säugetiers, unter den Säugern das eines Tieres, 
als deſſen allernäcjte Verwandte nur die Affen angejehen werden können, 
und zwar im engeren Sinne Die jogenannten Menjchenaffen (Gorilla, 
Schimpanſe, Orang-Utan und Gibbon). Über diefe Einordnung kann cin 
Zweifel jchlechterdings nicht obwalten. Natürlich ijt das Menjchenjfelett 
nicht identijch mit einem auch diejer nächjten Affenffelette. Es vertritt 
einen jehr jcharf ausgeprägten Sondertypus, deſſen beide charakteriftiichiten 
Eigenfchaften in dem aufrechten Gang auf den Hinterfüßen und in der 
eigentümlichen Gejtaltung des Schädel, der einem enorm entwidelten 
Gehirn als Schale dient, beſtehen. Hurley hat aber fchon vor nunmehr 
über dreißig Jahren im überzeugender Weife dargelegt, daß ſelbſt der 
Unterfhied zwifchen der Zweihändigfeit des Menfchen und der Bier: 
händigfeit des Affen Fein fundamentaler ift und daß bei dem Blick auf die 
Geſamtmerkmale des Skelettes einſchließlich Fuß- und Schädelbildung der 
Unterjchied zwiichen Menjch und Affe weit geringer ijt als etwa 
der zwiichen Affe und Halbaffe Was vom Sfelett gilt, trifft aber 
auch den übrigen Leibesbau. Bergeblich hat man gewiffe einfchneidende 
Unterfchiede im Grundriß des Gehirns zwiſchen Menſch und Affe zu 
finden geglaubt: immer wieder iſt als Facit beſonnener Forſchung Kar 
geworden, daß auch das menschliche Gehirn nur durch Die größere Zahl 
der Windungen, alfo Die größere Specialifierung, und die größere Maſſe 
im Berhältnis zum Körpergewicht jeinen Vorrang wahre, alio Tediglich 
einen Unterjchied des Grades, nicht der Art gegenüber dem Affengehirn 
darſtelle. Kaum erwähnt zu werden braucht, wie jene Durchgreifenden 
Merkmale des Säugetiers, Die wir in den früheren Kapiteln einzeln 
beiprochen haben, die Art beijpielsweije, wie das Herz gebaut it, Die 
ausichlieglide Lungenatmung und jo vieles mehr, durchaus auch beim 
Menjchen entwidelt jind. Bei jeiner Fortpflanzung jehen wir durch die 
Art, wie das Kind fich nicht in einem frei abgelegten, dotterreichen Ei, 
jondern im Mutterleibe jelbit fertig ausbildet und eine jogenaunte Blacenta 
(vergl. ©. 623) Dabei zu feiner Ernährung benugt, einen Anjchluß im 
engeren Sinne an die höheren Säuger, die fogenannten Placentaltiere, 
und die Details der Placentabildung verraten auch hier noch wieder (nad) 
neueren, hochwichtigen Unterfuchungen von Selenka) eine engite Ber: 
wandtichaft allein mit den Menjchenaffen (Orang-Utan). Die Aus: 
geitaltung des menfchlichen Embryo im Mutterleibe erfolgt dabei in einer 
Weiſe, die alle jene intereffanten Rückſchlüſſe erlaubt, die im Sinne des 
früher entwidelten biogenetiihen Grundgejeges (vergl. ©. 210) bei 
der Keimesgeſchichte der höheren Wirbeltiere auch ſonſt möglich find. Wir 
jchen die Zeugung zu ſtande fommen Durch die Bermiichung zweier 
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Bellen, der Samenzelle und der Eizelle. Indem beide zu einer Belle 
ſich vereinigen, von der das neue, vielzellige Wejen feinen Ausgang ninımt, 
refonftitwiert fich vorübergehend jener Urzuftand des einzelligen Urweſens, 
von dem die ganze höhere, vielzellige Lebewelt gefchichtlich ausgegangen 
it. Die weitere Bildung des Keimes erfolgt dann im jener gleichen Stufen: 
leiter immer vollfommenerer Formen, die wir bei jedem beliebigen Säugetier 
beobachten und in der wohl mit Necht eine flüchtige Wiedergabe der wirklichen 
hiftorifchen Ahnenkette geiehen wird. Früher jchon, auf S. 100, find zwei 
Embryonen des Menfchen abgebildet, die in dem unverfennbaren Befit 
von Kiemenjpalten am Halfe, der flofjenartigen Anlage der Gliedmaßen und 
mh Pe 2 en" nb dem deutlich vorſprin— 
\ | genden Schwanz einen 
fichtlich niedrigen, 
amphibienartigen Ty— 
pus vorführen, wie er 
beim Menſchen eben: 
fo wie bei fämtlichen 
höheren Wirbeltieren in 
überrafchender Gleich: 
Das Gehirn des TMenſchen in der dritten Woche feiner Ent artigfeit einmal im 
wickelung im Wutterleibe. Embryonalleben aufs 
————— I — — tritt und unzweideutig 
mi Wittelbienbiafe, IA und na Rleinbirnblafe au Angenhtafe, AUT alte, amphibienähn- 
gb Gehörbläshen, tr Trihter, r/ Rautenfeld, nd Nackenbeuge. liche, kiemenatmende Ah— 
ab Kopfbeuge. Wie man ficht, ift von der gewaltigen Ennvide . 
lung des Großhirns, die den fertigen Menſchen fo auszeichnet, MEN aus dem ‚niederen 
noch gar nidts zu a. —— hg eine Unordnung Wirbeltierbereich hin, 
deutet. Das Gehirn, 
beim erwachjenen Menſchen jo durch feine Größe und durch den Reichtum feiner 
Windungen ausgezeichnet, zeigt fich bei diefer Embryonalentwidelung auch 
eine Weile in volllommen tieriicher Form, ja zu Anfang jo primitiv, wie es bei 
den niedrigiten Wirbeltieren, den Fiichen, zeitlebens bejtehen bleibt. Noch im 
Unfang des achten Monats, da der übrige Körper fchon durchaus menjchlich 
gebildet ift, fehlen dem Gehirn fait ganz die charafteriftifchen Windungen, 
jo daß es im Diefer Hinficht beinahe der Ahnenſtufe der Urfäuger (Schnabel: 
tiere) noch entipricht. Noch unmittelbar vor der Geburt bededt den Embryo 
des jpäter nadten Menſchen ein eigentümlicher weicher Haarpelz (Lanugoi, 
der charakterijtifcherweile nur Die Handflächen und Fußſohlen frei läßt: ein 
deutlicher Fingerzeig, daß es ſich auch hier um eine Wiederholung alter, 
tierifcher Behaarung handelt, die den Ahnen des Menſchen einft zufam. 
Gelegentlich, bei den jogenannten Haarmenschen, ift (veral. das Bild ©. 105) 
dieſes befremdende Naturfleid als zeitfebens beitehend beobachtet worden. 
Soldje Rudimente des tieferen Tierreichs weit überhaupt nicht bloß der 
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Embryo auf, — auch der erwachjene Menfch verrät in allerlei Bildungen 
dieſer Art jeine tierifche Herkunft. Ein jolches Rudiment find die am 
Stelett noch deutlich erfennbaren Shwanzwirbel des Menjchen, an denen 
man ſogar noc Heine Muskeln zur Bewegung findet, obwohl jie überhaupt 
nicht mehr äußerlich als Schwanz vortreten. Andere Rudimente find Die 
Muskeln zur Bewegung der äußeren MOrmale, die bei manchen 
Menschen noch in Thätigfeit gebracht — 

werden können, im allgemeinen aber 
heute nutz- und zwecklos find; ferner 
eine feine Erhöhung der Innenſeite 
des äußerſten Ohrrandes, die ein 
Erbe früherer Spitzohrigkeit zu 
fein jcheint; der Jogenannte Wurm— 
fortja des Blinddarms, der 
bei gewiſſen  pflanzenfreflenden 
Säugern (3. B. Beuteltieren) eine 
wichtige Rolle jpielt, beim Menjchen 
aber nicht nur zwecklos, jondern 
(als Erreger der befannten böſen Ent: 
zündungen beim Eindringen von 
Kirichkernen und ähnlichem) fogar 





gefährlich ijt; und ähnliches mehr. 

Die Fülle der Argumente, die 
ſich von dieſem Boden aus, gewiljer: 
maßen vom lebenden Menjchen jelbit, 
ableſen laſſen, ijt eine jo erdrückende, 
daß man mit feinem Mittel an dem 
Schluß vorbeitommt, der Menſch 
müſſe geichichtlich aus dem Tier 
hervorgegangen fein, und zwar aus 
dem Stamm der Säugetiere, enger 


Das Gehirn des Menfhen im Wutterleibe zu 
Anfang des achten Monats. 
Nah Michalkovies.) 
Bon den zahlreihen Windungen, die bas fertige 
menſchliche Gehirn auszeichnen, fieht man exit bie 
wicdtigiten eben angelegt (c/ Gentralfurde, vew, 
hew vordere und Hintere Gentralmwindung, /o 
Fissura oceipitalis). Je tiefer man in der Reihe 
der Säugetiere berabfteigt, deſto glatter wird bie 
Hirnrinde, bis fie endlih bei den Schnabeltieren 
und einigen Infeltenfreffern und Nagern völlig 
glatt erſcheint. Auf diefer Stufe entfpricht das 
Hirn des menfhlihen Embryo alfo dem fertigen 
eines noch ziemlich tief ſtehenden Säugers, — auf 
einer nocd früheren ift es völlig glatt, wie beim 


ä MER Scnabeltier. 
aus der Nähe der Affen. Natürlich ift — 


es deshalb immer noch eine verſtändliche Forderung, ob ſich nicht auch 
ſchon aus der vorhandenen paläontologiſchen Überlieferung das Wie und 
Wo etwas näher begründen ließe. 

Die Säugetiere waren, wie wir gejehen haben, im mittleren Tertiär 
ihon jo gut wie fertig. Im Miocän ſchon treten echte Menfchenaffen 
(Dryopitheceus und Pliopithecus) bei uns in Europa auf. Sucht man, 
worauf alle anatomischen und embryologifchen Thatſachen hinweiſen, die 
Stelle, wo dev Menfc ji) vom Stammbaum der Säugetiere abgezweigt 
hat, in mächjter Nähe dev Menjchenaffen, jo muß dieſer paläontologifche 
Fund überaus wichtig erjcheinen. Die heute lebenden höchiten Menſchen— 
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affen (Gorilla, Schimpanje und Drang) zeigen fich in der Jugend menſchen— 
ähnlicher als im Alter, wo 3. B. beim männlichen Gorilla der Schädel 
groteste Knochenwülſte entwidelt, die ihn von Bilde des Menjchen jehr 
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Der Gorilla (Troglodytes gorilla). 


weit entfernen. Nach dem biogenetiichen Grundgeſetz würde das andeuten, 
daß Die lebenden Menfchenaffen von Ahnen abjtanımen, die aud dem 
Menichen das Leben gegeben, daß fie aber im ihrer heutigen Ausbildung 
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einen Seitenajt darjtellen, der fich unabhängig und parallel zu der gleich— 
zeitigen Menfchwerdung entwidelt hat. So iſt das Berhältnis aud) von 
den beiten Beurteilen wie Darwin, Hädel, Vogt u. a. ſtets aufgefaßt 
worden, nicht aber jo, als wenn etwa der heute noch lebende Gorilla der 
wirflide Stammvater des Menfchen wäre. Die Wahricheinlichkeit wächſt 
damit nun für Die uralten Menjchenaffen des Tertiär, daß fie jener gemein— 
famen Wusgangsitelle noch näher jtänden oder fie gar direkt vorführten. 





Vier Unterkiefer von 


A einem Menfhenaffen der Tertiär-Zeit (Dryopithecus), 

B einem nod lebenden Menfihenaffen (Schimpanfe), 

C einem Hottentotten»Weibe, 

D einem Franzoſen. 

(Ale Figuren %, der natürliben Größe, nah Gaudrr.) | 
Die Bilder beweifen, daß der tertiäre Dryopithecus keineswegs, wie man früher behauptete 
dem Menfhen näher ftcht als der heutige Schimpanfe, der felbit übrigens aud nod ſehr erheb- 
liche Unterihiede vom Menſchen in feiner Kieferbildung aufweiit. 


Eine Zeit lang glaubte man in der That in dem einen jener tertiären 
Tiere, dem Dryopithecus, eine Form vor Augen zu Haben, die weit 
menfchenähnlicher fein follte ald Gorilla und Schimpanfe. Nach eingehenderer 
Unterfuchung iſt Gaudry neuerdings indejien zu dem umgekehrten Schluß 
gelangt, daß der Dryopithecus hinfichtlich feiner Menichenähnlichkeit jogar 
noch ein ganzes Stüd tiefer ftehe als der Schimpanje. Die abge 
bildeten vier Unterkiefer zeigen das in der That in einer für jeden Beichauer 
überzeugenden Weiſe. Damit wird wahricheinlich, daß wir die Abzweigung 
des Menjchen vom Affenjtamm noch über das mittlere Miocän zurüddatieren 
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müſſen. Paläontologiſch heißt das aber vorläufig jeden direkten Faden 
nach unten verlieren. 

Gleichzeitig wird Die Sache dadurch verbunfelt, Daß nach oben und eine 
flare Erfenntnis fehlt, warn der Menjch in feiner typifchen Form, vor allem 
der Schädelform, jchon vollendet gewefen jei. An und für fich ift es ja 
beinahe jelbjtveritändlich, daß der Menſch noch längere Zeit viel deutlichere 
Spuren feiner Affenabjtammung an fich getragen habe, als er fie jett befißt, 
und daß jehr alte Menjchenrefte uns jolche Zeichen noch vorführen müßten, — 
womit wir immerhin von oben her einen Schritt weiter wären. Nun herrjcht 
aber grade auf diefem Boden vorerjt eine hochgradige Uneinigfeit unter den 
fompetenten Beurteilen. Eine Unzahl Forſcher war umd ift der Anficht, 
daß an relativ ſpäten Menſchenſchädeln aus diluvialer Zeit noch hochgradig 
affenähnliche Züge beobachtet werden fünnen. Als das entfcheidende Beweis: 
jtüd wird ein Schädel angefehen, der unter dem Namen des Neander: 
ihädels berühmt geworden ift. Er wurde 1856 in einer Heinen Kalfgrotte 
des Neanderthal bei Düffeldorf gefunden und zeigt befonders in der ganz 
flachen Stirn und der enormen Entwidelung der Augenbrauenbogen einen 
hochgradig tierifchen, an die menfchenähnlichen Affen erinnernden Zug- 
Unglüdlicherweife ift das wahre Alter diefes intereffanten Schädelfragments 
(e8 iſt nur der obere Teil erhalten) aus dem Fundort nicht ficher zu 
entnehmen. An die Geftalt des Schädels felbjt aber hat Virchow eine 
ſcharfe Kritif angelegt, die zu dem Schluß kommt, daß es fich hier um 
eine Franfhafte Verbildung, einen Idiotenſchädel handle, der, ob alt, ob 
jung, jedenfall ohne Beweiskraft ſei. Der Streit hierüber iſt zur Beit 
noch nicht ganz ficher ausgefochten, fo viel aber fteht feit, daß man den 
Neanderichädel nicht ftrupellos als Beweismaterial in einer fo ernten 
Sache benugen fann. Ein zweiter in der Weife des Neanderfchädels affen- 
artiger Schädel eriftiert nicht aus dem Diluvium. Man Hat zwar bei 
einigen andern Schädeln (3. B. dem ebenfalls fehr viel befprochenen vor 
Engis bei Lüttich) in geringem Maße ebenfalls primitive Merkmale zu 
finden geglaubt, das Unglück will aber, daß grade diefe Reſte in ihrem 
wahren Alter alle mehr oder minder ſchweren Bedenken unterliegen, während 
die jehr fpärlichen Dilnvialrefte, deren Echtheit unbeftritten ift, in den Maßen 
durchaus mit denen des lebenden Homo sapiens übereinjtimmen. Betrachtet 
man die immerhin fchon ziemlich bedeutende Kultur, die fich in der ſoge— 
nannten Steinzeit bei uns in Europa herangebildet hatte und als deren 
Gipfel man etwa jene früher erwähnte Mammutzeichnung anfehen fünnte, 
jo ericheint es auch aus Allgemeingründen nicht einmal jehr wahrjcheinlich, 
daß der Diluviale Mensch noch fo affenartige Schädel bejeffen haben follte. 
Man wird ummwillfürlich zurüdgedrängt bis ins Tertiär, womit man nur 
leider auch von oben wieder jenem leeren Gebiet verzweifelt nahe kommt, 
wo vorläufig die Funde überhaupt verjagen. 
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Denn wenn fchon über den diluvialen Menfdjen mehr Streit ala 
Gewißheit in unferer Fachlitteratur erijtiert, fo ift vollends der tertiäre 
Menſch bisheran ein folcher Zankapfel der Gelehrten, dag man zur Stunde 
nicht einmal mit ganz gutem Gewifjen behaupten kann, ob er überhaupt 
bereit wirklich in echten Fundftüden für uns vorhanden ift. Die ver: 
ſchiedenſten Funde der Art, die angeblich gemacht worden waren, find 
ſämtlich angezweifelt worden und zum Teil entichieden mit Recht. Man 
glaubte die Thätigfeit des Menfchen nachweisen zu können aus Einfchnitten 
in Tierfnohen, aufgeflopften Knochen und ähnlichen Anzeichen mehr. 
Aber e3 zeigte fich, daß genau diefelben Spuren auch durch die Schneide: 





Angeblice Spuren des Menſchen aus der Vertiür-3eit: 
Breuerfteinfplitter aus dem unteren Miocän von Thenay (frankreich), die von Menfchen bear» 
beitet fein follten. Es ift aber ſehr wahriceinlich, daß es ſich lediglich ımm Splitter handelt, die 

infolge einfaher phyfiſcher (meteorologifher) Einflüffe irgendwie abgefprengt worden find, 

(Dos Bild nad Mortillet.) 

zähne von Nagetieren und verwandte Methoden hervorgebracht werden 
fünnen. Andere legten Gewicht auf Feuerfteinjplitter tertiären Ur: 
ſprungs, die als menfchliche Kunftprodufte anzujchen wären. Nun vers 
danken wir allerdings unfere erjte Kenntnis vom prähiſtoriſchen Menfchen 
überhaupt in Europa grade den roh bearbeiteten Feuerjteinen, die der Menſch 
des Diluviums mafjenhaft zurüdgelafjen hat. Auf fie ſtützte Boucher de 
Perthes 1833 feine bahnbrechenden Unterfuchungen im Diluvium von 
Abbeville. Aber in diefen diluvialen Fällen zeigen ich an den Feuerjteinen 
ganz charakterijtiiche Spuren der Fünftlichen Bearbeitung, und Die Feuer: 
fteinwerkzeuge liegen mit anderen Hulturjpuren zujammen, fo daß ein 
Sefamtbild entiteht, wo ein Punkt immer den andern ftügt und ein 
Zweifel vor der Mafje ganz ausgefchlofien ift. Jene vereinzelten tertiären 
Splitter lafjen dagegen, fo wie fie find, leider dem Berdacht Raum, daß 

Bolſche, Entwidelungsgefhichte der Natur IL 50 
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fie ihre verführerifche Geſtalt auch einfachen Naturprozefien, einer Ber: 
fprengung durch meteorologijche Einflüffe (4. B. Icharfen Temperaturwechjel) 
verdanken könnten, — wie denn in der Libyichen Wüſte meilenweit 
nach Zittel der Boden mit Feuerfteinfcherben bededt ift, Die einfach durch 
folche Urfachen zu ftande gefommen find. Der einzige Ort der Erde, wo 
man mit halbwegd gutem Gewifjen Heute jagen kann, daß man dem 
tertiären Menschen — wenn auch ganz; nahe an der lebten Grenze des 
Tertiir — wirklich auf der Spur fei, it Süd-Amerifa. Nachdem ge 
wiſſe nordamerifanifche Funde 
viel Staub aufgewirbelt, aber 
legten Endes doch nichts be- 
wiejen hatten, iſt man in den 
Pampas Siüd-Amerifas mit 
jenen früher jchon erwähnten 
Reiten des Menfchen als eines 
Beitgenofjen und Jägers von 
Glyptodon, Torodon und 
Megatherium entjchieden ein 
ernithaftes Stüd weiter rüd- 
wärts vorgedrungen. Wenn 
die Bampasformation ins 
Pliocän reicht, wofür Die 
geologiſchen Beweiſe nad): 
gerade kaum noch angefochten 
werden können, ſo reicht 
* vr bier ımbedingt auch Der 

Wirklide Zeugniſſe für die Eriftenz des diluvialen Menjch ins Pliocän, umd 
Rob behaucne ——— * — ſtammen * — F * —— 
aus der ſogenannten Räuberhöble von Gtterzbaufen bei eigentlichen Tertiärmenſchen 
Regensburg. vor und. Was bisher über 

dieſe Tertiärffelette, Die man 

gefunden hat (eines lag unter einem Glyptodon- Panzer), befannt geworden 
iſt, weiſt nicht auf einen bejonders tiefen, affenähnlichen Zujtand. Lang: 
föpfe und Kurzköpfe finden fich bei den Schädeln nebeneinander. Ein 
Skelett hatte achtzehn Wirbel (ftatt fiebzehn) und ein durchbohrtes Bruſt— 
bein, aber diefe beiden Merkmale finden fich einzeln gelegentlich auch heute. 
Über die Herkunft des Pampasmenſchen Ichren die Funde leider auch 
nicht3. Die Megatherien und Glyptodonten, mit Denen er zujammen vor: 
kommt, jind im Lande, wie früher erzählt ift, jeit alters heimiſch und 
weien höchitens noch weiter nach Süden, nach dem Pol zu in ein ver: 
Ichollenes Land. Hit der Menſch fchon von dort mit herübergefommen ? 
Da er erit im PBliocän ficher auftritt, muß als Möglichkeit offen bleiben, 
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daß er damals erſt umgekehrt von Nord-Amerika eingewandert fei, wie Die 
Maftodonten und Katzen. E3 würde das erklären, warum ev in den 
älteren Giyptodonjchichten vor der Schliefung des Kanals von Panama 
(vergl. S. 636) nicht mehr gefunden wird. ber wer jagt uns, ob er hier 
nicht eines Tages aud ans Licht fommt? Jedenfalls ficht der Leſer, daß 
wir auch mit dieſem tertiären Menſchen Süd-Amerikas nicht viel weiter 
find, — fo intereffant er auch iſt. Und fo müſſen wir und dem einit- 
weilen bejcheiden. Das jteht ja auf alle Fälle feit, daß bei der eben exit 
beginnenden paläontologijchen Durchforſchung der ‚jüdlichen Länder jede 
Stunde uns einen entjcheidenden Fund bringen kann. Ich will wenigitens 
erwähnen, daß im Moment, da Ddicje Zeilen geichrieben werden, eine 
lebhafte Fehde fich entipiunt um einige Knochen von der Juſel Java, die 
ung allen Ernjtes eine Übergangsforn zwiichen Menſch und Menfchenaffe 
vorzuführen jcheinen. Die Sache iſt noch nicht entjchieden und ſoll daher 
hier nur eben angedeutet jein. Aber der Lejer jieht wenigjtens, wie nahe 
wir möglicherweife dem Ziel find inmitten all unferer Zweifel, und wie 
ein einziger glüdlicher FZund alle Sartenhäufer, die von Gegnern der 
Entwidelungsiehre auf dem leeren led aufgebaut find, unverhofft ſchmählich 
umwerfen Tönnte. 

Der ausgefprochene Menſch des Diluviums, wie er uns in zahl» 
reichen unanfechtbaren Kulturrejten entgegentritt, gehört, jobald man von 
jenen erwähnten problematijchen Affenmerkmalen einiger Schädel abjicht, 
jtrenggenommen fchon ganz ins Bereich der KHulturgeichichte, alfo nicht 
mehr eigentlich in den Rahmen dieſes Buches. Zweifelhafte Punkte giebt 
es auch hier noch in Hülle und Fülle. Noch it ed nicht ſicher erwieſen, 
ob wir fchon echte Reſte aus präglacialer Zeit bejigen, d. h. von der 
ichwanfenden Grenzlinie zwiichen dem abichliegenden Plivcän und Der 
heranrüdenden erſten Eisperiode. Die erjten unanzweifelbaren Kultur— 
puren ſtammen aus dem interglacialen Löß, der Steppenformation 
zwijchen den verjchiedenen Eisperioden. Ein ungefähr anjchauliches Bild 
läßt ſich dann entwicdeln für die nachglaciale Zeit, die lebte Epoche des 
eigentlichen Diluvium. Im ganzen zählt man bis hierher die ältere 
Steinzeit (paläolithiiche Epoche). Der Name „Steinzeit“ Drüdt grob 
aus, daß die Menschen noch Feine Metallwerfzeuge beſaßen, auch Die 
Steinwerfzeuge dieſer älteren Periode verraten aber noch eine weniger 
feine Arbeit, find nicht „geichliffen“. Bei der großen Rolle, die das 
Nentier damals für den Menfchen fpielte, jpricht man aud) von einer 
Nentierzeit. Bon bejonders auffälligen altertümlichen Tieren geht bier 
das Mammut noch mit. Wenn man die Kultur auch im ganzen als feine 
grade hohe bezeichnen wird, jo müſſen Doc jene bildlichen Dar: 
jtellungen, die wiederholt und zum Teil unter ziemlich ficheren Verhält— 
niffen gefunden worden find, Zeichnungen des Mammut, des Wildpferdes, 
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des Nentiers u. a. m., uns den Blick dafür frei halten, daß die höchiten 
Unlagen des vollendeten Kulturmenſchen Ichon hier bereits fich zu entfalten 
begannen. Unmerflich geht dieſe paläolithiiche Zeit nach oben über in die 
neolithifche, die jüngere Steinzeit, mit der man jchon aus dem 
Diluvium herausfommt und die ohne jede Grenze nach oben wiederum in 
die Zeit der erſten Metallbenugung Bronze, Kupfer, zuleßt 
Eijen) überführt. Wir fehen, obwohl mit einigem Recht immer noch von 
prähiftoriicher Zeit die Rede ift, den Menfchen Haustiere züchten und zum 
Uderbau über: 
gehen. Als ein weit 
befanntes Bild ſtel⸗ 
len fich dem Bid 
jene reizvollen Nie- 
derlafjungen auf 
eingerammiten 
Pfählen in flachen 
Seebeden dar, die 
fogenannten 

Pfahlbauten, 
die uns beſonders 
im Moorboden der 
Schweizer Seen 
viele und lehrreiche 
Kulturſpuren hin— 
terlaſſen haben. 
Man muß bei all 
dieſen Epochen und 
beſonders den ſpä— 
Bilder von Blenfhen und Fieren, auf Bentierknoden in prür teren nicht ver: 
Bei A — rar -ode * a Witd, geſſen, daß unfere 
vferde, bei C ein weidendes Mentier. Die beiden erſteren ſtammen aus Kenntnis haupt» 
jranzöjiihen Höhlen aus bem Keßlerloch bei ſächlich auf euro⸗ 

päiſchen Funden 
fußt, daß aber in Europa grade die prähiſtoriſche Zeit ſich ſehr lange dehnt, 
bis gegen das erſte Jahrtauſend v. Chr. In andern Ländern find zwar 
Spuren einer Steinzeit auch vielfach nachgewieſen, jedenfalls war aber 
vielerorten die Kultur zur Zeit, als in der Schweiz noch prähiſtoriſche 
Pfahlbauten ſtanden, bereits ſehr viel weiter vorgeſchritten, — wie denn 
im Orient die „Geſchichte“ eben unverhältnismäßig viel tiefer zurückreicht. 
Durch Wanderungen und Handelsverbindungen ſchoben ſich dieſe Bilder 
ineinander, und ſo entſtand vielfach ein Gemiſch, deſſen Entwirrung heute 
ſehr ſchwierig iſt. Giebt es doch jetzt ſogar noch im Junern Braſiliens 

















Ein Yahlbauer-Dorf. 
Mutmaßlicher Umriß einer prähiſtoriſchen menfhliben Nicderlaffung auf Pfählen in einem Schweizer See. 
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nadte Indianerſtämme, die vollitändig in der „Steinzeit“ ver: 
harren, die Stämme am Schingu-Fluffe, die Karl von den 
Steinen neuerdingd zum erſtenmal, überaus anschaulich bejchrieben hat. 
Eine haaricharfe Abgrenzung der Epochen ift alfo nirgendwo möglich, und 
alle jene Begriffe, wie Steinzeit, Bronzezeit, Eifenzeit, verſchwimmen je 
nach dem Ort ineinander, ohne dab die Namen mehr bejagten als bloße 
grobe Anhaltspunkte zur erſten Orientierung. 

Schaut man im ganzen den Dingen vefolut ind Auge, jo wie fie 
heute liegen, jo läßt ji) jagen, daß wir auf dem Wege find, allmählic) 
ein annähernd wahres Bild der urfprünglichen Menjchheitsentwidelung zu 
erlangen, — auf dem Wege, aber lange noch nicht am Ziel. So viel 
aber ijt bisheran ficher, daß ein zwingender Grund durchaus nicht vor- 
liegt, an irgend einem Punkt diefer Entwidelung die einfache Grund» 
annahme des Naturforjcherd von einem fontinnierlichen, den auch ſonſt 
waltenden Naturgejegen entiprechenden Heraufgang außer Kraft zu fegen 
und ein Eingreifen abjolut unbekannter und unkontrollierbarer Welt: 
urfachen anzunehmen. Man muß allerdings damit vechnen, daß Dieje 
Behauptung immer wieder aufgejtellt worden ijt. WBielleicht in dev wiſſen— 
ichaftlicy noch disfuffionsfähigiten Form ift das von Wallace, dem Mit: 
begründer der Zuchtwahltheorie, gefchehen. Er iſt der Anficht, daß in 
förperlicher Hinficht der Menjch in der That ein Sproß des Tierreichs jet, 
hervorgebracht durch Ddiejelben einfachen Prozeſſe, die Darwin wenigitens 
zum Teil aufgededt hat; daß aber aı einer beitimmten Stelle Diefer 
Entwidelung auf das Gehirn des werdenden Menfchen eine bisher niemals 
hervortretende, außerhalb der organischen Beitaltung ftehende Macht einzu: 
wirken begonnen habe, die gewiſſe höhere Geiſteseigenſchaften, 3. B. die 
mathematischen, fünftlerischen, vein idealen Anlagen im Menjchen, aus ficd) 
heraus begründet und vorwärts getrieben habe. Es iſt merkwürdig, in 
welchen Zidzadlinien eine folche Betrachtungsweiſe ſich bewegt, jelbjt wenn 
fie vom einem fo findigen Kopfe wie Wallace ausgeht. Jene außer: 
natürliche Macht, die in das Schickſal des Menſchen eingegriffen haben 
joll, wird doc erit in Thätigfeit gedacht, al3 das Gehirn des Menjchen 
eine gewilfe Höhe erreicht hatte. Die Gehirnausbildung au fid), die zu 
diefer Höhe führte, joll ein Produkt rein mechanischer, natürlicher Ent: 
widelung fein, — als fie aber eine gewilfe Stufe erreicht Hatte, beeilte ſich 
jene dunkle Macht hevvorzutreten und ihre Geichenfe in Die Wiege des 
werdenden Geijteshelden zu legen. Wäre es nicht in jedem Sinne jehr 
viel wahricheinlicher, zu Schließen, dab es die Gehirnentwidelung  jelbit 
war, Die, zu einer ſtaunenswerten Höhe gelangt, auf einmal Erjcheinungen 
auslöfte, die in der That früher gänzlich) in der Erdbildung gefehlt 
hatten, — gefehlt hatten chen einfach, weil fie fein Organ hatten, das fie 
hervorrief, im genau derjelben Weije, wie e3 feine Oravitation geben 
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fonnte, jolange eine ungleiche Verteilung der Mafjen nicht vorhanden war? 
Oder ijt e3 vielleicht eine bejjere Umschreibung des einfachen Sachverhalts, 
wenn ih, um das Aufflammen eines Zündhölzchene im Dunkeln zu 
harakterijieren, jage, daß eine außernatürliche Macht, deren Wefen Licht: 
erzeugung jei, auf den Moment der Reibung paſſe, um plöglich mit diefem 
in den Kopf des Bindhölzchens Hineinzufahren und zu leuchten, — als 
wenn ich einfach ſage: der mechanische Prozeß führt in einem gewifjen 
Moment einer völlig gejchloffenen Kette von Vorgängen zur Auslöjung 
jener Erjcheinung, die wir Licht nennen? Ich Habe abjichtlich das Wort 
„Umjchreibung“ hier gebraucht. Denn das tiefinnerlich Wunderbare de3 
Vorgangs bejeitigt die eine Form jo wenig wie die andere, — jenes 
Bunderbare, das überhaupt darin liegt, daß aus Einem etwas Anderes 
hervorgeht, daß eine „Entwidelung“, ein Fortgang, eine wechjelvolle Be— 
wegung ftattfindet. Bloß darin unterjcheiden ſich beide Betracdhtungs- 
weiſen, daß der Naturforjcher, der auch in der gejamten Gehirnleijtung 
de Menjchen nur eine regelrechte Stufe der glatten fichtbaren Natur: 
entwidelung ſieht, ein einziges großes Wunder anerkennt, dieſe Gejamt- 
natur in der grandiojen Herrlichkeit ihrer Entfaltung, — während der 
andere diejes große Geſamtwunder um feine intereffanteite und für unjere 
Beobachtung fo unjchägbare Eigenfchaft, den abjoluten Zufanmenhang von 
Urzeiten an bis auf diefen Tag, bringen möchte zu Gunſten eines Heinen 
Einzelwunders, das in den großen Verlauf der Dinge eingegriffen haben 
fol. Im Innerſten hege ich die fefte Überzeugung, daß alle dieſe 
Differenzen unter ehrlichen und erfenntnisfrohen Wahrheitsfuchern mit der 
Beit ganz von jelbjt verfchwinden werden mit einer immer mehr abge- 
klärten Borjtellung von dem großen Grundproblem. Die Menjchheit 
hat lange genug daran gefrankt, fich jelbjt für etwas Wunderbares, das 
Tier, die Pflanze, den Stein, den Planeten im Raum und das ftern- 
durchflimmerte AU für etwas grob Berjtändliches, weil Mechaniiches, zu 
halten. Ich glaube, daß wir jet mehr und mehr auf eine Epoche angehen, 
wo vor den fieghaften Refultaten der Entwidelungsiehre dieſe rejervierte 
Wunderjtellung des Menfchen außerhalb der übrigen Natur ein ausgeträumter 
Traum ift. Dafür tritt das Wunderbare um fo gewaltiger in fein Recht 
angejichts der Gefamtnatur, in der auch der Menſch nur ein Glied ift. 
E3 wird fein wunderbareres, geheimnisvolleres Wort für eine kommende 
Generation geben als eben das Wörtchen „mechaniich“ fjelbit. Erſt indem 
e3 die ganze Fette der objektiven Dinge, auch den Menjchen, lückenlos 
umfaßt, erringt es jeine entjcheidende Größe: die Größe de3 wahren 
Weltgeheimniſſes. Indem es das Werden und Sein der Welt umfchreibt, 
umjchreibt e8 das Fundamentalgeheimnis, das der Kosmus uns auferlegt. 

Wie viel Hader, wie viel Miftrauen gegen die Nejultate der Ent— 
widelungslehre wären jchon heute aus der Welt geichafft, wenn dieſe 
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einfachen Zugeftändniffe allgemein gemacht würden. Man denkt fich den 
Menjchen als feiner Würde entfleidet, indem man ihn vom Tiere herleiten 
joll, indem man die allgemeinen Naturgefege — und nur dieſe — auch 
in feiner irdijchen Entftehung walten laſſen jol. Man vergißt dabei, daß 
der Begriff „Menjch“ fein jo einheitlicher ift, daß man ohne weiteres 
überall bei ihm von Würde und Herabfegung diefer Würde reden Fünnte. 
In feinen edeliten Erjcheinungen iſt der Menjch gewiß ein Weſen, das fich 
jo turmhoch über jedes Tier erhebt, daß man an dem Zufammenhang 
zweifeln möchte. Aber jchon innerhalb des ungeheuren Gejamtbegriffes 
„Menſch“ ſinkt Diefe ideale Höhe, wie wir alle doch zu gut willen, auch 
ebenjo fait bis zur volllommenen Vernichtung herab. Sehr gut hat dem 
einft Darwin, der perjfönfich gewiß zu den edeljten Spigen der Menjchheit 
gehörte, in den Worten Ausdrud gegeben: „Was mich betrifft, jo möchte 
id) ebenfo gern von jenem heroifchen Heinen Affen abjtammen, welcher 
jeinem gefürchteten Feinde troßte, um das Leben jeines Wärters zu retten, 
oder von jenem alten Bavian, der, von den Hügeln herabiteigend, im 
Triumph feinen jungen Kameraden aus einer Menge erjtaunter Hunde 
herausführte, — al3 von jenem Wilden, welcher ein Entzüden an den 
Martern jeiner Feinde fühlt, blutige Opfer darbringt, Kindesmord ohne 
Gewiſſensbiſſe begeht, feine Frauen wie Sflaven behandelt, feine Züchtigfeit 
fennt und von dem gröbiten Aberglauben beherrjcht wird.“ („Abjtammung 
‚des Menſchen“, Schlußfapitel.) 

Steiner von uns zweifelt daran, daß die Gejchichte der Menjchheit mit 
einer unendlichen Mafje von Irrtümern, Bergehen und Barbarei befledt ift 
und daß es feinen einzelnen noch jo Hoch jtehenden und guten Menjchen 
giebt, der nicht folche dunklen Schatten in der Vergangenheit ſelbſt feines 
engiten Gejchlechtes nachweiſen fünnte. Wie wenig will es da bejagen, ob 
an einer ganz frühen Stelle die Gefamtheit aller Menfchen endgiltig als 
untertauchend betrachtet wird in der Tierheit. Dieje Auffafjung wird aber 
nod) um vieles erträglicher, wenn wir uns erſt jagen, daß der Menich 
damit gejchichtlich nicht einmal niederjteigt in das wilde Chaos finnlojer 
Gejtaltung, jondern daß feine Ahnenlinie auch innerhalb des Tierreichd 
immer eine anjteigende bleibt, in der ſich ganz zweifellos das erfolg: 
reichite, glüdlichite VBorwärtsarbeiten der organischen Bildung verkörperte. 
Man hat öfter betont, Daß von einem eigentlihen Emporgang in der 
Gejchichte der Organismen troß des Begriffs Entwidelung eigentlich feine 
Rede jei. Man jagt uns, daß der farbloje Molch in den ſchwarzen Wajjern 
der Adelsberger Grotte, deſſen Augen zugewachlen find, oder der ſchmarotzende 
Wurzelfvebs, der fait alle Organe wieder verloren bat und in eine Art 
Pflanzendaſein zurückverſunken it, in ihrer Art ebenſogut einen Organis 
ſations-Gipfel Darftellten, der allen Anforderungen genüge, jo daß im 
ganzen von einem fundamentalen Emporgang bis zum Menjchen Feine 
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Rede fei. Dieſe Rechnung ift eine kindlich-irrige. Nach ihr würde der 
Menich alio bloß einen einzelnen Organifationg-Gipfel neben taufend andern 
daritellen, ein einfeitiges „Gehirn-Tier“, das dafür in feinem Auge nicht Die 
Sehkraft des Adlers, in den Muskeln feines Armes nicht die Kraft des 
Gorilla, in jeinen Beinen nicht die Schnelligfeit des Pferdes bejäße. Der 
Trugichluß liegt darin, daß überfehen wird, daß ja dieſes Gehirn alle jene 
mangelnden Fähigkeiten tanfendfach eriegt hat, indem es Werkzeuge 
erfand. Was bedeutet das Auge des Adler gegen Herichels Teleſkop, das 





Drei Schädel mit Gehirn von zwei eoränen Säugetieren (älteſte Tertiär⸗Zeit) und 
unferem lebenden Pferd, 
Das Pferd (B) fteht in der Mitte. Rechts (C) iſt das Zillotberium aus ber heute gänzlich 
ausgeftorbenen Gäugetierordbnung der Tillodontia. Links (A) ift dad Coryphodon, einer 
ebenfalld ausgeftorbenen Ordnung ber Huftiere angebörig. Wie man fogleih fieht, befigt das 
Pferd ein im Verhältnis zu den Eocän-Tieren gradezu Eoloffales Gehirn. 
(Die drei Bilder nah Marfh.) 


Nebelflede in Sternhaufen auflöſt, — was der Huf und die Beinmuskulatur 
des Pferdes gegen die Lofomotive? Gewiß it der blinde, Fiematmende Olm 
dem tauchenden Menjchen in den ſtygiſchen Gewäſſern feiner Grotte voraus; 
aber wo bleibt feine Organijationshöhe, wenn der Menſch die dunklen 
Waſſer der Höhle mit einem Strom celektrifchen Lichtes in Tageshelle verjett 
und in einem Taucheranzug in die Tiefe dringt? Geben wir das aber 
einmal zu, daß das Gehirn in jolcher Vollfommenheit, wie e3 der Menjch 
befigt, schon . heute nahezu ein abjolutes Univerfalorgan darſtellt, das 
graduell jede jonjtige Organijationshöhe überbictet, jo ift uns auch in der 
Geichichte der Organismen der einzige abjolut emporleitende vote Faden 
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enthüllt: er ftedt in der jtufenweifen Bervolllommnung des Gehirns. 
Sobald man von hier den Mafitab entnimmt, befommt man einen Begriff 
dafür, welcher nicht bloß relative, jondern abjolute Fortjchritt in der 
Sefundärzeit ſich anbahnte, als aus niederen Wirbeltieren das Säugetier 
hervorging, deſſen Organilation in entjcheidender Weile Gehirnorganifation 
wurde. Man befommt einen Karen Untergrund zu der Behauptung, daß 
innerhalb der Säugerorganijation wiederum etwa ein Tier wie das Pferd 
mit jeinem folofjalen Gehirn gegenüber dem Coyphodon oder dem Tilo: 
therium eine abfolut höhere Stufe bezeichnet (vergl. das Bild) und daß 
wiederum der Affe unvergleichlich hoch über dem Pferde jteht. 

Hat man ſich aber auch von diefem trüben Irrtum befreit, daß die 
Abjtammung des Menfchen vom Tiere etwas Entwürdigendes fei, jo wird 
der Blid, denke ich, gern fogar weiter fchweifen und mit Hinficht auf die 
Schönheiten des Kosmos eine gewiſſe Befriedigung empfinden, daß das 
alles Fleisch von unferm FFleifh und Blut von unferm Blute je, — daß 
der Menjch nicht ein armer Fremdling jei am rauhen Geftade diefer Welt, 
fondern der glüdliche Erbe, defjen Sinne aufgewedt find, um Herrlichkeiten 
zu jchauen, an denen zahllofe Jahrmillionen gebaut haben. In den 
Phantafieträumen der Menfchheit ift oft die Vorftellung wiedergefchrt, daß 
die Sterne des Firmaments Anteil hätten an unferer Heinen irdischen 
Lebensbahn, daß die Blumen mit ihren weichen Farben, ihrem Duft ver: 
zauberte Menjchenfeelen ſeien. In gewiſſem, hohem Sinne wird das zur 
Wahrheit aud in dem einheitlichen Weltenbilde, das die Forſchung uns 
entrollt. In der ungeheuren Kette, die alles Gewordene zufammenhält, 
greift der fernite Firftern ein im unfer eigenjtes Sein. In den immer 
erneuten Möglichkeiten der Entwidelung jchlummert in jedem alles: in der 
blauen Lotosblüte Ächläft fchon der Menſch. Und im Menjchen, — das ijt 
das letzte der großen Bilder, die auf der Wahrheitsſuche vage aufiteigen 
wie ſchimmernde Weltennebel der Zukunft, im Menfchen fchlummert zweifellos 
der Keim übermenichlicher Entfaltung, deren Ahnen uns gegeben ijt, deren 
Erfüllung aber erjt weit entfernte Tage genießen werden. 
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Band I. 


1 Zeile 3 von unten lies fie ftatt ſich. 

15 Zeile 25 von oben lies ſüdſibiriſchen ftatt nordfibirifchen. 

21 in der Bildunterfchrift lies Sefundär- Periode jtatt Jura- Periode. 

54 Zeile 1 der Anmerkung lies Atahuallpa ftatt Atahuallga. 

63 letzte Zeile der Anmerkung und 64 Anmerkung Beile 4 lies Sueß 
jtatt Sues. 

102 in der Bildunterfchrift Zeile 3 lies 79 n. Ehr. ftatt 79 v. Ehr. 

110 ijt in der Anmerkung Zeile 6 das Wort unvollſtändige zu jtreichen. 

200 muß es in der Bildunterfchrift Zeile 5 von oben zu cl heißen: 
Sclüfjelbein bei der Fledermaus; Nabenjchnabelbein bei Pterodaftylus. 

211 in der Anmerkung legte Zeile lieg Utan jtatt Utang. 

222 in der Anmerkung ift zu Hurley beizufügen: geftorben 1895. 

352 iſt auf der Tafel „Farbige Doppeljterne“ in der Unterjchrift beizu— 
fügen: nad Secdi. 

475 Beile 11 von oben lies: für die fogar Eleinere Benus, jtatt: für 
die fo viel kleinere Venus. ä s 


Band II. 
5 Beile 7 von unten lies De Bary ftatt Du Bary. 

23 Beile 5 von oben lies 0,2 mm ftatt 2 mm. 

115 in der Bildunterfchrift Zeile 3 lies links ftatt recht3. 

121 Zeile 2 lies Lophius jtatt Qophias. 

130 Zeile 13 von unten ift Hinter Eidechjen zu ergänzen: und eidechſen— 
ähnlichen Reptilien. 

146 in der Bildunterfchrift Zeile 11 bon unten lie$ curculionoides 
itatt curenlionoides, und Zeile 8 von unten Apocyrtus (f) 
ftatt Apocyrtus (b). 

164 Zeile 17 iſt der Sat „Ich werde“ ꝛc. zu ftreichen. 

224 Zeile 11 von unten lies Blaſtäa ftatt Blaftula. 

353 in der oberen Bildunterfchrift Zeile 12 lies Avicula ſtatt Aviculina. 


796 DrudfehlerBerihtigungen. 


Seite 492 ff. hat fich in die Gefchlechtsbezeichnung bei dem Urbogel Archaeopteryx 
eine Ungleichheit eingeichlihen. Der Name ijt überall weiblih: die 
Archäopteryx, zu ſchreiben. 

„ 507 in der Bildunterſchrift Zeile 2 iſt zu leſen: aus der älteſten Gruppe 
der Trituberculata, im Text Zeile 9 von unten: (zu den Tri- 
tuberculata, Dreihöderzähnern, bat man fie geitellt, in 
bie Nähe des lebenden Ameijenbeutlers). 

„ 512 Beile 10 don oben lie$ elongatus jtatt elegans. . 

„ 559 Die drei oberen Bilder ftehen auf dem Kopf, fo daß in der Unterſchrift 
links vechts, oben unten u. f. w. gelefen werden muß. 


men, 7, 1 77 
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Regtiter. 


Die römiſchen Ziffern neben die Bandnummern, die arabifchen Ziffern die Seitenzahlen an. 


Aachen 114. 
Wargletiber IL 729. 
Wastäfer II. ı3. [II Es. 
Abbeville, Diluvium von 
Abdurrahman L, L 118. 
Nbeifinien J. 
Abies excelsa IL ®, 
Abkuhlungsprozeß, unis 
verjellcr I. 805. 
Abraxas grossulariata 
II. 145. 
Abforptiondfpeftrum 
L 378, 379. 
Abftogungsprozeffe im 
Weltall L 414. 
Abteythal IL. 430. 
Acacia IL 710. 
Acsaciaephylium IL. 551. 
Acanthocladia IL 35. 
Ucanthopteren II. 588. 
Acanthoteuthis II. 597, 
—speciosa, Abb. II. 58, 
Aceratherinm II. 878. 
Aceriphyllum II. 554. 
Adaia I. 536, 530. 
Achaenodon robustus 
II. 675. 
Udernar (Stern) L BL 
Adhromat L 426. 
Adtfuß II. B. 
WUconcagua L 752. 
Acrania II. 292, 
Acroculia Abb. IL DL 
Actaeonella giganten 
IL 583, Ubb. 564. 
Actãonbſchnecke II. 5 
Actinia Abb. II. 21. 
Adam (der Bibel) L AZ 
Adams II. 
— J. C. 408, ann 
Adapisorex II. 627. [70%. 
Adapis Parisiensis II. 
— (Echädel des) Abb. Ton. 
Übdelaide, Muſeum zu IL 
din 
Adelsberger Grotte IL 
11 12. 13. SL As bis 
DAR, 782, Abb. (Säulen: 
allce der) 11, (fogen. 
Borhang ben A 
Mden L 9, BL. 
— (Bulkanlandſchaft von) 
bb. I. 778, (546. 
Adersbacher Felſen IL 
— Steinwald II. 510, 
Abler II. 58, u 
— Witer des II. 27 
— Stembild des L 384. 





Admont (Ste) IL 389. 

AedosaurusferrätusIL 
890, 391, Abb. BR. 

Aeger tipularius, Abb. 


II. 529. 530. 
Adnion L 538. 331. 
Aeglina prisca, Abb. II. 


ägoceratiden IL KR 

dgupten L 11. 57. 71, 7 
80, 89, 87. Di, 288. 

— ſeultur L 14 

Aepyornis II. 5m. 


Abb. 72. 
— maximus L 110. 
äquator L 27, M, zBL 
— geograpbifder L 427. 
— magnetijher L dv 
aſchylos L 670. 
Üther I 6A 
Ama L m. 5%, Bil. 681, 


— Ausbruch des, imgahre 
1669 L 672. 


(Ban 


am, Ubb. L 671. 

— GErnption in Sommer 
1892, Abb. L 673. 

— Lavaſtrom von 
des L 0M. 

— Nebenfrater bes L 72 

— Dbfervatorium auf 
bem, Ubb. I. 680. 

— Begetationsihidhten 
am, L #70. 

— Baldregion des 

Aetosaurus II. 450, 452. 

— »Blod, Stnttgarter, 
Abb. II. 

— ferratus I. 

äglali IL 49, 50. 

Affe L 18 22 II 108 
135. 155, A241, 028, Gi 
bis WB. 659, 680, 702, 
708, 773, 779, TO2. 

— echter, dev Tertiärzeit, 
Abb. IL 205 

— foffiler IL 0 
tim Gbegenfak zum 

Vieniden L 8 
Affenbrotbaum IL 24 

! Affenffefett IL 772. 

| Affentheoric L 236, TI. 77. 

| Afahaniftan IL 362, saı 
Afrika, Jurakontinent IL 

48T. 

| — Tertiäriauna v. IL68. 


| — GErfaltete Lavaſtröme 


1555 





— ingens II. 771, 77% 


Airika, Bullane von L 7m. 
— Bulfantette von, nad) 
Süde⸗Amerika L W 

Agamemnon L 77 

Agaſſiz L 220. IL 225. 
249. 405, 509, Gid. 615. 
21 UM. 

Agatbobämon, Mars, L 

Agavo II. 558. 

— Americana, als Cha— 
rafterpflanze am Mittel 
meer L 9, Abb. 10, 

Agelacrinus Cineinnn- 
tiensis, Mbb. IL 201, 

Aggregatzuftände L 241, 

Agmostus nudus II. 202 

— pisiformis II. 20%. 

Agrippa (aufdem Mond) 

Agrumi L 8.  [T. Bir. 

Aguafarco L 738. 

WUhorn II. 710. 

Ahornfamenmotte IT. All, 

Ahuacatin (Bulkan)I. 785. 

Ai IL 647, GL 

Ailantus IL 710. 

Wiwy L 406, 469, 098. 

Mir (Stadt) IL 811. TI2 

— @ipsmergel von IL 
615. 616, TI 

— Pflangenleben am See 
von II. 

— (See von) Nferpartie 
zur Tertiärgeit IL 
bunte Tafel zwiſchen 
704 und W 

— Bullanausbrücde bei 
IL zo& 

Ajer Bangies L 7%. 

Attinie II. 267, Koi. 

Ulasta (Iniel) I. 758, 766 

ud, Fränkiiche IL 485. 

— Raube IL 434. 

— SEhmwäbijdbe II. 371,485, 
441, 513. HAA, 

Albanergebirge L BG 

Albanerice L BSR. 

Albategnins (auf dem 
Mondı I. 542. 

Albatros II. 1288 4 
587, AL 

Albedobeitimmungen 

Albertia II. 877. (I. 451. 

Albit L 

Albumin II. 52 [766 

Alca impennis II. 622, 

Alchimie 112, 113 IL 

Adimift, Laboratorium 
eines, Abb. L 112. 


Alcyonc Stern, 1238, 351 





Abkürzungen: Abb. = Abbildung. — ff. = und folgende Seiten. — ſ. — fiche. 








Aldabrasijniel IL 619. 

Aldebaran (Doppelſiern) 
IL 31 Bis BR BEL. 
374, 380, O04 

Aferihe&feriher IL 726, 
Abb. L 1A 

Aleuten, Infeln, L 759, 
768. 


Ulerander der Große L 


— VII, Papft, L 47. 

Alerandria L 87, 104 57. 

— Eroberung burd die 
Mohammcedaner Lies 

— Muſeum von 186. 

— Beritörung ber Biblios 
thet von L 18. 

Algae I. 311, 818. 

Alge IL 5. 6 17, 20, Bi, 
88, 128. 129, 178. 

— ältejte der@rdgeihichte, 
Abb. IL 208. 

— einzellige IL 585. 

— tambrijche LI. 205, 259, 
Abb. 208. 

— rote IL 287. 

— der Eteintoblenzeit 
IL 8t1. 312, Bi8, 818, 

820. 


819, 
— tertiäre II. 594, 597. 
Algebra L ım. 
Algenrefte aus der Ter- 
tiärzeit, Abb. IL 598, 
Ulgenftadium der Pflan— 
zen IL. 318. 
Ulgol, Stern L 37, 338, 
879, 881, 892, 385. 
Algonquins, ndianer> 
ftamm der L 52, 58. 
Alicuri(AInfen IL 897 608. 
Alt IL 581. 585. Ton. 
Allantois IL 418, iS 
WAligatorv IL 450, L 
452, BO 
Alligatorellus Beau- 
monti (winziger Allis 
gator der AJurazeit), 
bb. IL 452. 
Alligatoridae IT. 458. 
Allotheria II. 419. 
WUluvionenmaffe L 2 
Almageft L 109. [368 
Al⸗Mamun, Kalii L 109, 
Almanagia L 707, 708, 70 
Alos (himdertjährige), 
Abb. L 10 
Alpen (aufdern Dionde) L 
DAL 


198 


Alpen — Urabifches Tertiärmeer. 





Alpen, SchwetzerL 15,514. 
IL 598, 599, 614, 7I9, 
737: 

— Entſtehung der, in der 
Tertiärgeit IL aa. 

— die, ein Meeredgebilde 
der Triad IL 44. 

— Gteiermärfer IL 440. 

— transiyloanifche IL 754. 

Alpengipfel als Vulkane 
L 


120. 
Alpenkalk zu Berchtes—⸗ 
gaden IL 481. 
Alpenmold, [hwarzer IL 


159, 445. 

Alpboniuß (auf bem 
Mond) L 549. Bid. 

Altai IL 730, 700. 

— (auf dem Mond LI 548. 

Altair (Stern) L 384. 

Altertum, Naturanſchau—⸗ 
ung des L 70-10 

b'illton IL 645. 

Aluminium IL 68. 

— im Meteor L 571. 

Ulveolen IL 471. 

Amaltheus margari- 
tatus II. 528, Abb. 521. 

Amblyopsis spelaeus 
IL 122. 

Amblypoda IL 68, 
El. OL: 

Amblyrhynchus U. 120. 

Amblystoma axolotl 
II. 159. [517. 

Ambulafralfelb IL 5186, 

Umegbino, yloventino IL 
633, 634. 643. 652, Göö. 

Ameiſe IL 538. 

— geflügelte IL 532, 709. 

Ameifenbär IL 625, 655, 
6 

— großer IL 665. 

Umeifenbeutlevr IL 507 
689, 827, 688, Abb. 506. 

Ameiienfreffer IL 871. 

— Sand des 2zehigen, 
Ubb. IL 4. 

Umeijenigel IL did. 

Umeiienfäfer der Tertiär- 
zeit IL 611, Abb. 812. 

Amerigo Veſpueci 129, 
Abb. L 124 [121 

Amerika, Entdedung von, 
L2, 10, 122 128, 124. 

— bie Entdeckung von, 
durch die Normannen 
Li. 

— Entdeckung bon, und 
fein GEinfluß auf bie 
wiffenidaftlide Welt: 
auſchauung L 124 
» Erklärung des Namens 
L 121. 

— Aliına von, zur Tertiär: 
zeit IL ZI2, 

— Verbindung von NKords 
und Erde, zur Mivcäns 
jeit IL 66. 

Amia IL 215, 255, Bil, 

Amiaden IL 583, 615. 

Amiata, Monte L 6. 


AUmmenzengung bei ben 
Stache lhaͤutern U. 

Ammoniat IL 50. 

Ammoniten L 169, 184 
IL 91. 

— bes Jura IL 432, 492, 
620, 521. 622, 628, b24. 

— bed Sarbons IL 332 

— ber Kreide IL 558, 
657, bö4. 

— vier irreguläre, ber 
Kreide, Abb. IL 565 

— bes Silur a8 

— der Eteintohlenzeit, 
Abb. IL 858. 

— ber Tertiärgeit IL 809. 

— ber Trias IL 874, 877, 
978, 429, 430, 

— Erklärung des Wortes 
IL 208. 

Umnion IL 212, 416. 

Amniota IL 342. 

Amoeba IL 19%, 19. 
219, 22), 222, 280, 

— proteus IL 79-81, 
Ubb. IL 80. 

Amorphophallus Tita- 
num IL 24 25, bb. 
L2 . 

Ampblypoda II. 626, 627, 
028, 631, 632, 684, Gü5. 

Amphibien L 180, 18. 

— lcbendig gebärende, L 


22. 
— Ontogenie ber IL 884. 
— Stammbaum ber IL 


838. 
— de} Jura IL bin 
— der Karroo 36. 
— der Kreide IL 559. 
— de} Eilur II. 232, 251. 
— der Steinfoblens und 
Permzeit IL 881—B2. 
— tertiäre, IL 616. 
— der Trias IL 3%. 
Ampbibium,fvoihartiges, 
der Urzeit IL 83 
Amphicyon giganteus 
IL 09. 


Amphidasys betularia 
WUbb. IL 117. 

Amphilestes Broderipi 
IL 508 Wbb. (Unters 
ficfer de6) 508, 

Amphioxus L ıs\ IL 
225, 286—-24L, 43-245, 
249, 336. 410, 500. 

— bassanus IL 24 

— beicheri IL 2834. 

— cnribaeus IL 284 

— ceultellus IL 234 

— elongatus IL 31. 

— lancealatus IL 238, 
25, 30, MI-2, 29. 

— Gaftrula de8 IL Bu 

— Ontogenie bes LL 236, 
Abb. 

Amphiſſa (Zerſtörung der 
Stadt durch Erbbeben) 
L 687,08 [IL 57. 

Amphiterium Prevosti 

Am L 108 

Amrum, Injel IL 874 


Amfterdbam, Neu, Krater⸗ 
infel L 1. 

Umur, Fluß L 766. 

Analyſe des Sonnenlichts, 
Abb. L Wil. 

Ananchytes ovata IL 
617, 558, 559, Wbb. 517. 

Anandytiden IL 809. 

Anaplotherium com- 
mune, Abb. IL. 676. 

Anaptomorphidae IL 
TOR. 

Anatomie L 204. 

Anaragoras L 88, 89, 95, 
118, 187. o 

Anchisaurus IL 481. 

Anchitherium IL 68, 
065, 669. 

— Aurelianense IL 685. 


Ancyloceras, Renau- 
xianus IL 566, bb. 
böö. 

Ancylotherium IL 658. 

Andbamanen, Anfeln, L 
267, 782. 

Anderſon L 234. 

UAndefit L 776. 

UAndesvultane I 747. 

Andree, Rihards Wert: 
Die Frlutfagen 52 

Andrias Scheuchzeri, 
IL, 616, Ubb. L 48. 

Andromeda, Sternbild 
ber, L 242, 243, 244, 287, 
Bid, 828, 366, 580. 

— Rebel L 272, 235, 837, 

Ungelfiib IL 120. [858 

Ungelin IL 281, 200. 

Angers, Unterfilur von 
IL 260. [130. 

Anghiari, Schlacht bei L 

Ungiofpermen IL 815, 
817—819, 821, B48, Böll 
bis 555. 567, 829, 690. 

— Einwanderung ber in 
Guropa, IL 555, 707. 

Angler oder Seeteufel 
(Fib), Abb. L 19. 

Aubydrit L 625. 

Anjer L 79. [1565 

Annales Fuldenses L 

Anneliden, fambriihe IL 
229, 20. 

— ber Kreide 5id. 

— des Silur IL 241, 42, 
260, 252, 278. [446 

Auning, Miß Diary, IL 

Annullaria der Stein— 
tohlenzeit, Ubb. L 820. 

Auoa IL 750. 

Anomodontia IL 88, 
309, 400. 

Anoplotherium IL 402, 

Anorıbit L 782. 

Anvafiung IL 165 

— Umfang der IL 107, 

— inedantiche Erklärung 
ber IL 150 

— burd Farbe 18, 





109. 
— ale Intekigenz IL 149, 
öl. 


Anpaffung, Rarallelids 
mus ber IL 107. 

— ber Drganiömen an 
die Biofphäre II. 107, 
108 - 158. 

Anpaffungshandlungen 


148. 
Anfogorri, Doaquin de 
L 


738. 
Antares, Stern 1.362 Bit. 
Antechinus IL, bunte 
Tafel zwiſchen 128 1.120. 
Anthraceit IL 45. 19% 
308, 309. 
Anthracomarti IL 817. 
Anthropologie L 307 
Anthropomorphidae 
II. 200. 
Anthropozoifhe Periode 
IL 176. 177, 590. 
Antichthon I ds. 
Antidanvinianer L an. 
Antiglia L 1. 
Antillen, Inſeln 128. 
— Lleine, Juſeln L 792. 
Antilocapra IL 6%, 
Autilope IL 135, 624, 693%. 
= 677, 678, 630-682, 


Antilope Saiga IL 760. 
Antimilos, Inſel L 634 
Antimon L 628. 
Antiparos, Injel L GE. 
Antilana, Bultan L 747. 
Antifeptit IL 48. 
Antracotheridae IL 
67. BT. 
Autrim, Damm von L 


100. 
— — jänlenförmiger Bar 
falt, Abb. L 701. 
Anthropocentriſche Welt: 
anfhauung L 2. 
Apatosaurus Il 455. 
— laticollis IL 458. 
Apatura Iris IL 110. 
Apenninen L 803. IL 5m. 
— (Mond) L did 51% 
b32 543. 


Aphanapteryx impe- 
rialis IL 769, Abb. TZL 
Aphelium L 838, 585. 
Apbrosfia L 6%. Gb. 
Apocyrtus IL 148. [86 
Apollonius von Perga L 
Appendicularia IL 240. 
Appleton⸗Muſe um 1T.422, 
Apteryx IL 104. 5%, 
578, 579. 
Aprienformation, Erkläs 
rung ded Wortes IL 
4 


Apiychen in der Wohn— 
fammer der Ammo— 
niten IL 529. 

Aptyche nſchiefer 538. 

Aptyuchus IL 538. 524. 

Araber L 78,104 —118. 

— Botanik der L UI 

— Boologie der L 118. 


Arabien, Bulfane von 
L 791. [I 002 


Mrabiihes Ternarmeer 


Arachnida — Bacillus Rossii. 





Arachnida II. 81. 

Arachova, Berfiörung von, 
durch Erdbeben L 687, 

Wrago I 270, 892, 898, 
404. 415. 469. 627. 

Uralie II. 709 IL & 

Urarat, Doppelberg, Abb. 

— Ausbruch des, im 15 
Jahrhundert L an. 

Aras L 66. 

Araufarie II. 829, 877, 
49, 454, Abb. 827. 

Araufariige Formation 
II. 696, 

Araxes L 4. 

— Mars L 4m 

Arc Larus II. 708. 

Archaiſche Schichten I. 18. 

Archaeolepas Redten- 
bacheri II. 530. 

Archaeopteryx I 17, 
200, 308. II. 92, Di. 102, 
231. 2932, 468, 46-505, 
508, 587, 577, 580, 681, 
bi, 5 

— Berliner IL 492 496. 

— als Garinate IL 580, 


581. 

— federfleib des IL. 501. 

— Flügel bes II. 50L 

— Kopf bes IL HL 

— lithographica II. 491. 

— macrura Il. 491, Ubb. 
IL 9, (Abbrud des) 
II 492. 

— Schidjale des Berliner 
II. 485 

— nah Huthinfon und 
Smit, Abb. II. 49. 

— nah Koken, Abb. II 
4. 


Archannelida IL ML 
Urde I. 54, 57, 68. 86. 
Archegosaurus II. 888, 
339, 379, 384, 897, 587. 
— relonftruiert, Abb, II. 


— Decheni, ein Panzer: 
amphibium ber Berm: 
zeit, Abb. IT. 890. 

— Schädel des vorigen, 
Abb. IL 840, 

ArchidesmusMacnicoli 
IL 2m. 

Archimedes (Mondkrater) 
L A. SL 532 

Urhozoiihe Periode II, 
176-178, 191. 

Arctocyon II. am. 

Urctur (Stern) L 348 
202, 354, Th 379, Ban. 

WUrdennen II. 276. 

Urcquipa J. 

Argand'ihe Yampe L 404. 

Argillornis I. 

Argo, Stern des Schiffes 
L 250, 356. 

Argonauta argo II. 206. 

Wrgos L 397. 

Argus, Stern 7 im Sterns 
bilde L BB 

Argull, von, Herzog IL 
2%, 231 


Aridge, franzöfifge Lande 
ihaft II. 97. 

Ariel L 488. 

Arietites bisnlcatns IL 
528, Abb. 521. 

Ariftarh L 6. [585- 

— auf dem Monb L 538 bis 

Aristolochia clematitis 
U. 148. 

Ariftotele® L D—S5, M, 
2, 98, 


— Wert Meteorologica, 
— Boologiihe Schriften 
bes, L 118. 542. 
— auf dem Mond L 59, 
Arfleg:Obfervatorium L 
Armabilla IL 655. [5582. 
Armadillidium vulgare 
Armenien I. 65.67. [II.190. 
Armfüßer IL 30. 
— ber Jurazeit II. 514. 
— ber Rreide IL 50, 
— Schalen von d, Devon: 


und Gteinfohlenzeit, 
II. 352. 279 


— der Silurzeit, Ubb. IL 
— Schalen von, aus ber 
älteften Gilurzeit, Abb. 
IL 279. 
Armtiemer IL 198, 279 
Urmlilie IL 290, 877 
Armmold II. 331, 882,834. 
Urnotbal, Pliocänfauna 
des, II. 636, 678. 
Aronftab, Pflanze, II. 24. 
d’Arquier L 8 
d’Arreft L 278, 279. 469, 
505, 698, A020. 
Arjen im Meteor L 571 
Art, Begriff der IL 154 
Articulata IL 205 -207 
Artiodactyla Il.624, 0. 
Arthropoden L 180. 
ArusIinieln IL 114 
ArumsPflange L 50, 
Asaphus II 2%. 
— Kowalewsky II. 381. 
— megistos 
Asber II. 5 
Ascenjion, Injel L 792. 
Aſche II. 33  [684--806. 
— bei Erderuptionen L 
Ascidie L IL 561 
— fambrijde, IL 200. 
— des Silur II. 285-243, 
SL EB. 
- Bau der IL 239. 
— Embryo ber IL 
— nah Entfernung des 
Mantels, Ubb. IL. 289. 
— Keimesgeſchichte der 
IL 28. 1240. 
— Larve einer, Abb. II. 
— Dntogenie ber IL 298. 
AUscidienftod, Abb. IL 238 
Ascophora IL 52, 
Aſiatiſcher Bulkankranz 
L 758 
Aſien zur Eiszeit II. 730. 
— Tertiärsfyauna von II. 
5. 


Aſien, Bultkane von L 


Aspergillus IL 52. 
Asphalt IL 39. 
Aspidoceras perarma- 
tum, Abb. II. 528. 
Aspidonia II. 261. 
Uspronifi, Anfel L 684, 


685, 718. 

Affeln IL. 248, 280. 

Astacomorpha II. 530. 

Aften L 58. 

Asterias lumbricalis, 
bb. IL 518. 

Ufterion, Stern, L 2388. 

Asterolepis IL 252. 

Asthenosoma hystrix 
IL 550. [54 

Aftorpilco, Cacique L. 58, 

Astragalus IL 706. 

Aftralgötter, haldätjhe, J. 
106. 

Astrapotherium II. 658. 

Wftrologie I. 75. 80. 

— der Uraber L 19. 

Aftroni L 08. 

Aitronomie I 61, 7 
71, 78—76, 85. 86, 112. 
116, 117. 125-160, 164. 
165. 173. 176, 241-810. 
II. &0, 61, 735, 736, 737. 

— in Ulerandria L Si. 

— der Araber L 1 

— der - babplonishen 
BPriefter L 80. 1125. 

— mittelamerifanifhe L 

— BWodenfhrift für L 

Aſtrophyſik I. 409. [549 

Astropecten spinulo- 
sus, Abb. II. 288. 

Atabapo L 380, 

Utahuallpa L 54. 

Atavidmus IL 104, 105, 
107. 

— Erklärung des Wortes 
II. 104. 

— Beiipiel des, Behaa— 
rung des Menſchen, Abb. 
II. 108. 

— Beifpiel bes, Pferd mit 
Doppelhufen, Abb. IL 


108. 

— Beifpiel des, Pferd 
mit Bebraftreifen, Abb. 
IL 102 

— beim Pferde IL 8 

Arhanafius, Mond L 514. 

Athen L 9, ®. I. 549. 

— Sternwarte zu, Abb. 
L ls 

Athos, BorgebirgeIL 192. 

Atlantosaurus II. 458, 
506, BTB. 

— Größe des IL. 

— immanis II. 457. 

— — Oberſchenkel bes, 
Abt. IL 455. 

Atmoſphären, Hypotheſe 
der Steinfohlenzeit IL 


ST 

Mtoll L 49. 

— Rorallen:Ringinfel II. 
23, 270, 27L Abb. 
258 


Mtomlchre L 84 

Atoposanrus II. 452. 

Atrio del Gavallo L 658. 
854. 

Auchenia IL 672, 81. 

Auerochs IL. 150, Tö4. 758. 

Angit im Weteor L 571 

Augitporphyr IL aaa 

Auguſtus, römiſch. Kaifer 
L ı1 

— seminalis(Samens 
fuft) I. 168. 

Aurelia IL 10. 

— aurita II. 197, 228. 

Uureole L 479. 

Aurorae Sinus (Warß) 
L 4m. 

Ausjierben von Tieren zu 
biftorifher Beit IL 780. 

Aufter IL. 38, 209, 560, 561. 

Auftern be8 Jura IL 518. 

— der Sreibe IL 563. 

Auftralien, Land der noch 
(ebenben Urtiere IL 410. 

— tertiäre Faunag von 
IL 687. 

— Bultane auf L 758, 

— zur Eiszeit II. 731. 

Auftralneger L 4. 

Auswahl des Pafiendften 
im DafeinsfampfTL.158. 

Autechinidae II. 351 

Auvergne, Granitplatean 
der L 1677. 

— Eertiärfauna des IL 

— erlofhene Krater ber, 
Abb. L a92. 

- Bulfan ber L 72, TAN. 

Auzout L 47. 

AUverner See I. 658. 650. 

Aves dentatae IL 58. 

Avicula II. 588. 

— margaritifera II. 481 

Aviculinae IL. 858. 

Arendrebung der Erde 
I 87. 


— —— nad Kopernikut 
I. 128, 129. 
Wrolotl II. 159, 161, 881, 


BB4. 
— merifanifhber Mol, 
Abb. IL 160. 
Azoren, Inſeln I OL 
— unterjeeiiber Vulkan 
bei den J. 
Azteken L. 1865, 87. 


B. 
Babel L 57 
Babylon L 57, 8. TL 
73, 74, 80, 182. [58 
— Trümmer von, Abb. L 
Babylonier, Mythologie 
der I. 74, 75. 
Babylonifhe Weltdars 
ftellung I 


Bacillen IL 38, 47 & 

51. 55. 58. un 
— franfheitderregenbe 
Bacillus anthracis II. 7. 
— Rossii II. 126. 


800 


Bacon don Verulam — Biljenkraut. 





Bacon Francis von Beru: 
fam L 116. 180, 1bL 
Bacon, Roger L 11ö, 116. 


168. 
Bacterium aceti IL 7 
— termo IL 52. [680 


Bad lands IL 680, 671, 
Badeſchwamm IL 277. 
Bär IL. 150. 698, 689, 754. 
Abb. (Hinterbein des) 
497, (Schädel bes) KL, 
von Baer, Karl Ernſt L 
204, 205, 222, 28, Abb. 


208. 

— Berk: Entwidelungs- 
geihihte der Tiere. 
Beobahtung und Res 
fierion L 208. 

Bär, Sternbild bed 
Großen L 47, 281, 288, 


869. 367, 332. 

- der Große, Sternbild 
des und jeine wechſeln⸗ 
ben Gtellungen im 
Laufe der Zeiten, Abb. 
L ua 

— der Kleine, Sternbilb 
des L 878, 638. 
Bärenberg, Island L 715. 
Bärenbüter, Stern I. 288. 
Bäreninjel IL 850. 
Bärlappbaum der Stein- 
foblenzeit, Ubb, IL 319. 
Bärlappgewädfe IL 68, 
815, 317, 821. 828, 869, 


BTh- 
Bäumdenjhnede (Den- 
dronotus) IL 12 
Bäume, Alter dev L @. 
Baffindbai IL & 
Bagdad L 1. 
Badia blauta IL ui 
Baier, Johann Jatob, 
Werk (Oryctographia 
Norica) IL 4a, 
Bailaljec IL 49 
Bailen IL 851. 
Bajada L 217 
Batterien IL 7, 
Baku, heilige Flammen 
von IL 508, 800, 


Balanoglossus IL 1 

Balboa L &l4 

Balingen, unterer Lias 
von IL 519. 

Baltan IL 754. 

Bambus IL 3 

Banane IL 700. 

Bananenfrefier IL 62. 

Bandwurm IL 248. 

Bankerott, intelleftueller | 
ber griechiſchrömiſchen 
Rultur L 102. 

Banksinfeln, melaneſiſche 
L iu. j24 

Banvyance, Gröfie der LL 

Baobab IL 14 | 

— Ulter des U. 

— Größe des IL 2 | 


RE Hinter: 
floffe des, Abb. IL 407, 
Barbarofjafegende L 58 
Barium L 410. 
Barnarb L 447. 
Barometer L 
Barrande IL 83, 199 
202, 208, 209. 
Barſch 568. 
Barten des Walfiih II. 
10L 


199, 201, 


Bar, bu IL 5. 

Baryum IL 88. 

Bajalt L 18, 171. 622. 632, 
692--695, 69, TA, 142. 
IL ı81, 5412, 683. 

— Eutſtehung de&, und 
feine Bedeutung für bie 
Geſcoichte ber Geologie 
L 128 

— tertiärer IL 800, 

— von Irland L 700. 

— von Schottland L 

— von Tasmanien L 

Bajaltlugeln der Hornis 
t08 L 742. 

Bafaltjäulen der fyingals- 
höhle L 1m. 

Bafiluzzo, Inſel L 688. 

Baffani IL 588. 

Baftarbmatrele IL 615. 

Baftarbfaurier IL 38. 

Bafutoland, Karroojors 
mation des 408, 409. 

Batavia L 774, 78. 

Bathybius II. 18 

— Haeckelii IL 56. 57 

Batocera Wallacei IL 
114, 

Baumberge, mergeliger 
Sandftein ber IL sa 

Baumfaultier IL 650, 

Baumkängurub IL 185, 
bunte Tafel gmifdh. 18 
u. 129. 

Baumftünpfe eines Wal: 
bed zur Tertiärzßeit, 
Braunkohlenlandſchaft, 
Abb. IL IL 

Baumwolle IL 52. 

Bavreuth, deutſcher 
Muſchelkalk bei 405. 

Beache, de la 446. [406. 

Beahive, Geifer, im Nel 
lowftone Part L 232 


Beaumont, Elie de L 
48, 49, 788, BOL Si 
U 21. 

Beccari IL 24 

Beder L 1A. 

Bed, R. L 75. 

Beechey, Island IL in 
BED— BALL 

Beer L 49, 474, 28, 
A Bon, 

Beerenberg auf Han 


Mayen L 702, 704 
Behatm, Martin L 117 
Behemot IL 446. [me 
Belemnitella quadrata 


Blainville, 


Belemmiten der Kreide 
IL 547, 588. bA7. 

— ber Tertiärgeit TI. 608. 

Belemnites paxillosus, 
Abb. IL 525. [II 858. 

Belgien, Kohlentalt von 

— freidelager von IL 


Bid. 52 8. 
Bella-Eoolasindianer L 
Bellatrir, Stern 246. 
Belodon IL 450, 452 
— Kapffi IL 300. 
Belopulo, Inſel L 84. 
Benede IL 4 
Bengalijbe Jurameer⸗ 

ftraße IL 497. 

— Tertiärmceer IL a. 
Bentendorf IL 749 
Benkfulen, Stabt L 774. 
Bennett, 8.L%01. IL 414. 
Benzin L 521. 
Benzindampi, Spektrum 

des glühenden L 874, 
Berenice, Haar der L857 
Bergmeflungen L 180. 
Bergwerfe L 81. [766. 
Beringsitraße L 432, 48L 
Berlin, Mufeum in IL. 

08, 69, 716. 766. 

— Mineralogiihes Mu: 

feum in IL 495. 

— Mufeum für Naturs 
funde in IL 4m. 
— Sol. Sternwarte zu 

L 138, a0. 

Berna, Georg L 702. 
Bernbarbinerfrebs IL 

127, 129, 

VBerniffart IL 488, 470, 

478, 72 1509. 
— Wälderthon von IL 
Bernftein LT IL 9, 

81. 92, DaB-Heb, 507, 

606, 610, Gil. 

— phyſikaliſche Eigen» 
fhaften des IL 594. 
— als Harz, Foſſilreſt 

einer Pflanze IL zn 
Bernfteinerde, blaue, des 

&amlandes IL 594. 597. 
Bernfteinfichte IL 61 
Berniteinflora ILn. 
Bernlteingraberei von 

Valmnicken im Eam- 

fand, Ubb. IL 595. 
Bernfteinhandel L 7 

IL 521 
Bernftein-nfelten IL 20. 
Bernſteinkerbtierfauna 
BeroldinaenTI.306. [IL.9O. 
Beroffus L 65 
Beſſel, Ar. W. L 154. 288, 

BOL 867, 308, 426, 467, 

höbt, Das, Abb, Bo 


Bereigeuze, Stern L 248, | 


364, 370, 374. 380. 
Bettwanze IL 533. 
BetulagypsicolaIL zı0. 
Beutelbär IL 135, bunte 

Tafel zwiſchen 
Beuteldadbs LL 135, bunte 


Baptanodon LL 441,443, | Belemniten des Jura IL Tafel zwiichen 128 und 


ddl 448, I 


gen, 324 523. 


120, 


— IL 136, 
bunte Tafel zwiſchen 
128 und 129. [8610 

Beutelknochen L 088 bis 

Beutelmarber IL 135, 694, 
bunte Tafel zwiſchen 
128 und 120. 138. 

Beutelmaulwurf, Abb. II. 

Bentelmull IL 18. 

Beutelvatte 1.287. IL 186, 
507, 508, 559, 827, 681, 

bunte Tas 
fel wiihen 128 u. 129. 

— des WMontmartre IL 
638, 699. 

Beuteltiere L 44, 113. 1 
IL 13%. 108. 408. 410. 
419, 420, 491, 505, 578, 
ben, Kan. 

— des Jura IL 44 u 


243, 
027, 029-6532, 634 685, 
687— 810, 895, 608, 781. 

— als Anpafjungebeiipiet 
IL 185. [132, 133. 

— fliegenbes IL 

— SHinterbein des, Abb. 
IL 497. [6839: 

— noch lebenbes, Abb. IL 

— als Mufter vielfeitiger 
Anpafjung IL, bunte 
Taf. zwifhen 138 1. 129, 

— NRashorugröße IL 687. 

— Riefen: IL ®. 

Beutelmwolf IL 135, bunte 
Tafelzwiihen 181.120. 

Beutler IL m. 

Bövieur, erratiicher Block 
von, Abb. I, 39. (524, 597. 

Beyrih, Dr. E. IL 495, 

Bialomwies, Wald von IL 
74. 337 

Bianhini L 471. 

Bibel L 43. 57. 50. 61. © 
113. 126. 160, 178, 155 

— der Ratur L 177 

Biber IL TiL 

Bibliothef,” Alexandri— 
nifde L 5. 104. 

Biela’iher Komet L 236, 
551, 697-601. 

— — Anfang 1846 L 598. 

— — Auflöſung des, in 
einen Sternfdmuppen: 
regen L 600. 

— — Erſcheinen des, in 
ben Jahren 1772, 1805, 
1826, 1815. L 507, 

— — Stataftvopbe des L 
597-600. 

Bigenerina IL 195, 

Bighornflußim Wyoming, 

Bl L84 5. [IL ML 

Bilder von Menſchen und 
Tieren auf Nentiers 
knochen in prähiftori» 
fher Beit, Abb. IL 2a 

Billardierites longi- 
stylus, Blüte von, im 
Bernitein, Mbb. IL 1. 

Billings IL OL 

Biljenkraut IL Br 


Bienen — = 





Bienen IL 70. 
Bienenjhwärmer IL 148. 
Bimsftein L 774 7M. 
Biogenetiihes Grundge- 
feg Hädels IL 20-22, 
215. 219, 227, 240, 245. 


Biogenic L Di. 
Biologie L 118. 174. 177, 
189, 217—219, 220, 228, 
27. IL 61 07%. 188 
— Erklärung bed Wortes 
L 174 
— im Kodmosbilde L Mi 
Bioiphäre IL. 4 Bü. 97, 88. 
42, 4447, 58, 107, 152, 
Birds Island L 705 [174 
Birte IL 8,710,712,749,751. 
Birlenipanner IL 117. 
— alö Beifpiel fhüpender 
Barbe und Gtellung, 
“bb. IL 117. 1766. 
Bismardardipel L 758, 
Bilon, amerilanifher IL 
ZT. 


— europãiſcher (Bison 
europaeus) II 7Töh 
77, 758. 


Bison priscus IL. 757: 
Bitumen Le U. 4. 
Biarnarfal L 
Bladdown, Brüniand von 
IL 57 [II. 118. 
Bläuling (Schmetterling) 
Blajell L Oz 
Blande Bai, beuticher 
Bultan der, Abb. L 758. 
Blajen, vultanijde L 740, 
Blajeubildung bei Bul- 
fanen L 79%. 797. 
Blajentang IL 811. 
Blastaea IL 29, 24, 


280, 267. 
Blaftoideen IL 292, Ubb. 
IL 351. 


— paläozoifhe IL 292. 

Blastula U. 214, 22 
bis 224, 285, 238. 

Blatt, dad mandelnde 
(Heufdrede)IL 118,119. 

Blattjhmetterling IL 
110, 111, 

— (Callima paralecta) 
als berühmteftes Beis 
ſpiel d. Schutzanpaſſuug, 
Abb. IL 111. 

— von — IL 150, 

Blau im GSpeftrum L 
261, 208. 200, 

Blinddarn, Wurmfortfag 
bes, beim Menſchen IL. 
Z8L Lust. 

Blindheit ber Tiere IL 

Blindinufl IL. 12. 

Blindicleiche IL 334 


Blindwuhle L 180, IL 
Blod IL 82 [881, BB. 


Blodibicdten IL Bio. 

Blöde, evratiice, II. 276, 
113-7, 72 TB, 147, 
732, Abb. L 30, 


Blütenpflangen IL 629. 

— befjamige IL 551. 

— Entjtehung höherer II. 
Da 


Blumenbad II. 29, 481. 
Blumenberg, lithogra- 
—* Schiefer auf dem 
IL aaa, [B18 
Blumenpflanzen II. Bi. 
Blumentierhen, Abb, IL 


18. 
Blutegel IL 229. 241, 280. 
Bluttörperhen II. 17% 
— des Vienihen unb des 
Molde, Abb. L 177, 
Bluttemperatur der Rep: 
tilien u. Fiſche 420, 
Boa I. 576. 677. 
— constrietor II. 100. 
Bodtäfer IL 114 146, 
147, 638, Gil 
— ein Beijpiel von Mimis 
ery, Ubb. IL 148 
Bode'iher Komet L 28. 
Bödlin L 34. 

Böhmen, Juratnfel IL4BE. 
— tlimatiſche Berhältnifje 
jur Qurazeit II 556. 
— Gilurgebiet IL 83,265. 
Bohnerz von Egerfingen 

LI. 629. L 825. 681. 
Bohrlöcher ind Erdinnere 
Bohrmujdel IL 2 
Bolca, Monte Kallſtein⸗ 

idiefer bes IL 615. 
Boll, Lias von II. 514 
Bollſtädt, Wibertus Diags 

nus von L 1. 
Bolfena, Sce von L MA. 
Bombazr II. 710. |I. 58 
Bomben, vullaniiche, Abb. 
Bombycidae II. 114. 
Bomjuwangi, Stabt L.774. 
Bond, ©. 2. I. 24ö, 279, 

280, 287, 46. 

Bondego, Brafilien, Me: 

teorit vonL.570, Abb. 345. 
Bonebed IL 409, 418. 

— Gtuttgarter IL 410. 
Bonifacius VILIL, Bapit, 

L 202. 

Bonininjeln J. 
Bonn, Muſeum in IL 487 
Bonpland, Ains L 575, 

576, 577. 

— (auf dem Mond) L 

534, 585, bi, 

Booteß, Sternbild bes L 


Borar L 
Boreoiyrtbid, Ward 1.492. 
Bortentäfer IL 349. 
Bortentier II. 698. 
Borneo L 216. 
— Bulfan der Injel I, 767. 
Borftenigel IL 771. 
Borſtenwürmer IL 361. 
Boßco, Beritörung von, 
durch den Bejuv L 640 
Bos primigeniu IL 


u. 


— scoticus, Abb, IL TO. 


Bölfcdhe, Entwidelungsgefhidhte ber Natur IL 


— — — — — — — — — — — — — — — — — — —— — — — — — — — — 


Bostrichopus antiquus 
II. 353, Abb. M 

Bostrychidae II. 349, 

Botanit L 166, 170, 174. 
U. 810. 


— ber Wraber L 118 
Bothlamp, Steruwarte zu 


Bothriocidaris Pah- 
leni, Abb. IL 38. 

Bothriolepis hydrophi- 
lus II, 252, 258. 

Bouder de Bertbes IL 

Bouguer L 618. [785 

Bourbon, Inſel L 791. 
UL 269. 

Bourdet I. 

Boutonnet, Miocän von 

Bouvard L 467, [TI. 810, 

Bovinae IL 6. 

Boyle L 161. 

Bracciano, Sce von LH86. 

Bradiopoden II. 30, 45,46. 

— ber Jurasßeit II. ü14 

— kambriſche 198,209, 
212, 227, 228. 

— farboniihe II. 246. 

— der Stuide IL 587, 
580, 5OL. 

— Schalen von, aus ber 
Sreidezeit, Abb. II, 560. 

— filurifde IL, 248, 249, 
260. 279, 291. 801. 

— ber 
IL 252. 


Braunihweig, Muſchel⸗ 
falt von II. 877. 
Brauntang II, 811 
Brechung, ungleiche, der 
Lichtſtrahlen L Bl. 
Bredichin L . 
Brehm, Alfred, I 201 
I. 210, 
Breitengrade, 
tiſche 427, 
Brennpunkte derEllipſen⸗ 
babır d. Planeten, L.148 
Bretagne, Jurainfel IL 


magnes 


486. 

Bridgerſchichten, mittels 
amerifanifhe IL 1, 
00, Ka, 

Brieugerjee IL 729. 

Brighton, Kreidelager 
von IL 584. 

Brillenidlange IL 1m 

Britannien, RNeu⸗· 758. 

Brom, IL & 

Brombecre IL 156. 

Brombeerfalter IL 113, 

Bromfitber » Gelatine: 
Emulfionsverjahren L 


Zi. 
Brongniart IL 268, 349 
Brontops robustus II. 
67L Abb. 870, 
Brontosaurus IL 4öl, 


508, AuL, 
Steinfohlengeit | — excelsus IL 455, 457, 
48 


Abb. 46, 


— der Tertiärgeit II. 612, | Brontozoum ingens IL 


— ber Trias II. 377, 430. 
— fiche aud Armfüger. 


428. 
Brongehund IL 764 


Bradypus II. 124, 645, | Bronzezeit II, 78, 790. 
GL 


Brabe, Tycho 182, 183, 


— Tycho's, neuer Stern 
von 1572, L 141,866, 367. 

Bramidos L 8 

Branchiosaurus IL 388, 
Bil. 878, 379. 

— amblystomus, Paits 
jeramphibium d, Bernis 
zeit, Abb. I. 

Brandenburg (Marth zur 
Eiszeit IL 2. 

Brandt IL 749, Til, 752. 

Braſilianiſch äthiopiſcher 
Jurakontinent IL 801 


630. 
— — Tertiärinfeln IL601. 
Brafilien, Knochenhöhlen 
von IL 700. 


Brafiev's, Vird, Wert 


Prooßs, Komer L AM. 
Brüdenehie Il. 813, 3 
biß 887, 359, 400. di. 
571, 687. W506, Bid, 
Brüffel, Muſeum von II. 
488, 460. 
Brunnen, artefifche L 2A. 
Bruno, Giordauo L 190, 
143, 181. 290, 87), Ubb. 
(Denkmal zu Rom) 131. 
Bruftbein der Bönel als 
Mertmal zur Gliedes 
rung derſelben in zwei 
Hauptgruppen IL GR 
Brutbeutel des Schnabels 
tiereß II. 415. 
Bryozoen der Kreide IL 
560, Abb. (korallenähn: 
liher Zweig von) SäL 
— filimiibe IL 278. 29, 
— ber GSteinkohlenzeit 
UL 850. 


(Voyage in the Sun- | — ber Zertiärgeit IT. 612. 


beam) L 754 Ti. 
Braun IL 521. 
Braunftohle L 094 gan 
IL 181, 805-808, 597, 
675, 710, ZI2, 
— des rheiniſchen Sieben: 
gebirges II. sıa 
Braunkohlenlager 
Mark IL. 808. 
— ded Kiheind IL Si 
— des Zamlandes IL608. 


der | 


PBınozoenriffe bei Neu: 
ftabt a. Orfa LH. 250, 
Bryozoenſtöckcheu, Abb. 

II. 280. 
Bucepbalus IL 688, 
Bucerotes IL 622. 
Bud, Leopold von I 
173. 196, 216, 644, L 


718, 720, 21, Abb. I. 645. 
Dal 


802 


Bud 


— Chaubin. 





Bud, Leopold von, Werk: 
Atlas zur phyſitaliſchen 
Beſchreibung dev Kana⸗ 
riſchen Inſeln L 

Buch⸗Hum boldt' jche Erhe⸗ 
bungsbppotheje I. TU 


798. 

Bude IL 85, 552, 555. 707, 

Budenjpinnerraupe, als 
Beiipiel für Mimicry, 
bb. II. 148. 

Buddhiftifhe Spekulation 
bed Nichtfeins I. 4a. 

Bücerftorpion IL. 47T. 

Buffon I. 181. 184. 812, 
826. 827. IL 744, 746, 
Abb. L 1. 

Bufo agua II. 997. 

Buitenzorg, Stadt L 778. 

Bullialdus (auf d. Mond) 
L 541. 

Bunfen L 95, 800, 870, 
308, 415. 716. 

Bıunfenflamme I. 521. 

Buntfandfiein II. 182, 
184, 260, 872, 874, 42. 

— Hildburghäufer II. 422. 

— von Heßberg II. 888, 

Burdell L 888. [384 

Wurgbardt L 581. 

Burkart L 742, 748. 

Bıinrmeifter, Hermann II. 
643, 850, 6. 672, 688, 
700, Abb. 44 

Bujäus L 300. 

Buſch, Landidaft aus dem 
auftraliiben IL 410, 
Abb. dil. 

Bufbmänner L 4. 

Byffusjäden IL 519. 


(Siche auch 8.) 
Cabral L 120. 
Gaccint I. 142, 148. [#92. 
Caenotherium II. 677, 
Cãnozoiſche Periode II. 
178. 177, SAL 
Gäfalpinie II. 555, 707. 
Gäfar, Gaius Zulius L 
95, II. 758. 
Gäftum I. 268. 
Gailletet I. 417. [L Bat. 
Cajuanus (auf den Vond) 
Galabrien, Erdbeben zu, 
1783 I, 538, 632, 088. 
Calamariae U. 315. 
Calamiteae, Abb. IL.325. 
Galamiten IL 826, 827. 
Galara (Gap) J. 


mm m — — — — — — — — —— — —— — — — — — — —— — — —— 


Calocampa exoleta IL | Gafamicciola T. ¶ 66h 


114, 
Galvabos, Liad von IL 


520. 
— Silur, mittlerer, von 


II, 263, 
Galvarienberg IL 13, 547: 
Calyptraea II. 301 
Cambridge in Nord⸗ 
Amerifa L 248, 245. 
— Umerifa, Sternwarte 
au I. 881. 
Camelidae II. 680, 682. 
Camelopardalis Attica 
IL 879. [I. as2. 
Campaniſches Fernrohr 
Gampbell L 457, hi. 
Gamper, ®eter II. 817. 
Ganarifhe Inſeln 781, 


788. 

Gandolle, be L 1%. 

Canidae II 699. 

Canis familiaris II. 156. 

— — matris optimae 
IL zit. 

Ganon L 736, 29, II.42. 

— Gity, Jura von Colo— 
rabo IL 481. [210, TA. 

— bes Golorabofluffes L 

— Grand L 53%. 

Gapacslircu (Bulkan) I. 
747. 749, 750. 

ber eingeſtürzte 
Qulfan L 749. 

Gapella (auf dem Mond) 
I. 595. 


874, 877. en. 830. 
Gapelletti L 297. 
Gapri L 212, 663, 687. 
Blaue Grotte von 
IL zı& 
Capulidae II. 01, 
Gapubara IL. 6%. 
Sarabiden IL 116, Ubb. 
(Beifpiel,wieinpaffung 
die typiſche Geſtalt abs 
ändern fann.) II. 118. 
Carabus auratus 1I. 116. 
Carangidae II. 615. 
Carcharias glaucus 
II. 215. 
Carcharodon II.449, 816. 
— megalodon II, 617. 
— Rondeletii Il.449,817. 
Caridonia IL 31, 30. 
Carins, Kiel des Brufts 
beins der Vögel IL. 530. 
Garinaten, II. 5799-581 


584,587,588. (Erflärung 
des Wortes 578) 


Abb. (Ruinen der Him⸗ 
| melfahrisfirdevon)Gßß. 
| Eafari L 405, 

Gajerta, BZeritörung von, 
burd den Befuv L 649. 
Gafftan, St. II. 480. 
Gaffini, Dominitus I. 
140, 149, 157, 159, BO6, 
891, 459, 461, 471, 50h, 


604, 607. 

GSaffiopeja, Stern L 28. 
244, 281, 358, 376-378, 
140, 141, 433. 

— Stern j in der, L 856, 
877, 878, B30, 

Gar, Stern L 364. 870. 

Castoroides IL 6%. 

| Casuarina II. 410, 

Casuarius I. 

Gatalpa IL. 710. 

GSatania L 670, 674. 67. 


— Serftörung von, durch Gernays 


den Atna L HM. 


Catharina auf dem Mond | 


L 581. 542. 
Catocala nupta IL 118. 
Caturus elongatus II. 
512, Abb. AM (vergl. 
Drudfehlerverzeihnis). 
— maximus II. 512. 
Gautleu II. 695. 
Gavenbifh L l682 
| Oavicornia II. 677, 680, 
Gavo, Monte L 668. 
Garamarfa I. 58. 
| Geboruco (Bullan) I. 735. 
Geber L 
Gedbern des Libanon L 15. 
Gelebes I. 772, 774. II. 756. 
— Rullan auf I 761 
Gellulofe II. 280. 
Gelfins L 434. 435. IL 272. 
Genids TZummel,Vtonıl.624 
Genogenefis II. 218, 217, 
2, 222, 220, 225. 227. 
(&rllärung des Wortes 
IT. 211.) 
Genoman II. 577. 
Genomansformation IL 
550—5ö5, 557. (Grflä: 
rung bes Wortes II. 





Gentauern, Sternbild des 
L 21 280, 227, 


-- Stern a im L 849, 861. | 
— tern B des L Bm. 


I Bol. 
Gentralieuer im Erd— 
innern L 618. 








Gepheus, Sternbild des 
L 


3a. 
Cerambyeidae IL 612. 
Ceratites nodosus IL 
877-879, Ubb, 978. 
Coeratodus II. 48, 22 
897, 488, 345, 410. 508, 
619, Abb, 335, 386. 
— Forsteri IL 30, Wbb. 
835. BR. 
— Sturi IL 38: 
CeratoniasilignaIl.55. 
Ceratops II. 479. 
Ceratopsia LL. 487. 
Ceratosaurus nasicor- 
nis II. 467, 468, 470, 
Abb. (Schäbel des) 467. 
Ceraunius, Mars L 48. 
Gerberus, Mars L 408. 
—- Geres Planetvid L 467, 
L 608 
Cericornia II. 677, 2. 
bei Xeims, 
Eocänfbichten von II. 
627-631, 838, 634, 637, 


| 699, TOR. 
Gerro del Altar, Bulfan 
L 747, 749. 
Cervinae II. 68. 
Cervulinae IL 675, 8, 
681, 2 
Cervus Alces II. 754. 
— euryceros IL 755. 
— Abb. L Tajel 
zwiſchen 48 und du. 
— Sedgwicki IL 67%, 
Abb. (Geweih des) 
— tarandus II. 755. 
Oestracion II. 410. 
— Philippi, Qbb. [1.246, 
Oetacea II. 635, 4. 
Cetiosaurus II. au. 
Cetus, Stern I 337. 
Ceylon I, 9, u 
785. II 867. 
Chaetetes radians II 


B50. 
Gbätetiben IL 351: 
Chaetopoda II. 361. 
Chalcosoma atlas, als 
Beiipiel des Variierens 
innerbalb derſelben Arı, 
Wbb. IL 157. 
Ghaldäer L HR. [716. 
Chalicotheridae IL 656, 
Ghallenger IL. 56, 200, 207. 


| Ghallenger-Erpedition IL. 
— Frühe des Sternbildes | 


Li 


| Chama II. 518. 
 Ghamäleon (deffen Rolle 
! indenSchöpfungsfagen) 


Calcaneus (ferjenbein) | Carnivora IL 624, 697, 


| —— Hnpothefe vomLi®M | L48. IL 198. 1%: 


IL. 497, 708. 
Calearina II. 198. 
Caleispongiae II. 278. 





Kr, “| Gentralionne L 387, 848 Ghamiden IL. 532. !D81. 
Caro fossilis (Stein) bie SL | Ehamiffo, Adalbert v. L 


fleiſch) J. | — lichtlofe L351 (IT. 486. | Champagneur L 690. 


Galcium IL 98, IL 8 | 
— im Meteor L 571 | 


Galdwell 1.201, IL.414, 415. 
Galiiornien L 1 2. 


524. 525. 527, 529, Di | 
IL 559, 561. 
— Boologe, II. 18, 19. | 


Callima parnlecta II. | Carpus (Dandwurzels | 
110, 111. Inochen) IL 
Callisphyris IT. 148. Caryophyllia eylindra- 

Calmeyerinſel cea IL 5%. 





Garpenter L519, 520, BaL, | Gentralfpanien, Jurainjel | Champsosauridae 
| 


Centrophorus chalceus | 


Gentifugalfrait L 381. 


IL. 15: 
Cephalaspis IL 357 
— Lyelli, Banyerfiic ber 
Devonzeit, Abb. IL 234. 
Gepbalopoden IL 29. 


II. 
b7L 

Chaos L 49, 59, ©. AL. 

Ghara, Etern I. 28. 

Gharpentier IL 727. 

Ghatbam, Trias, oberer, 
von II 490, 

Shauvin, WM. von IL 160 


Cheirurus 





Gicero L 888. II. 155 
Cieindela campestris 
— hybrida IL 1m. 

— maritima IL 1M. 
Cidaris coronata II, 517, 
518, Abb. 516. 
Cimoliasaurus IL 446 
bis 509. 
Cincinnati, Silur, 
terer, von IL 291, 
Ciona Intestinalis, Abb. 
Cipango I. 118. [H. 240. 
Girte L 6id. 

Cirripedia IL 524 
Girrußwolfen L 458, 787. 
Cistellaria rotulata, 
ubb. IL 585. 
Gitlaltepetl, Bulkan L 
735, 737, 780. 

Gitrone L 12 
Cladognathus dorsalis, 
als Beifpiel bes Bas 
riierens innerbalb der⸗ 
felben Art, Ubb. IL 156. 
Glairant L 618, 
Clamydophorus II. 645. 
Claosaurus IL 56. 

— annectens,Abb.I1475. 
Glarfe, Ulvan L 275. 
GlarkesAnjel IL 268. 
Glarksfzernrohr L 552, 
Clarks Refraltor L 490. 
Claude Bernard IL 51. 


Cheirurus pleurexan- 
themus, Abb. IL 381. 
Ghemie L 112, 160, 168, 
164, 207, 570, 571. II. 50, 
9, 857, 426, 428, 

Cheops L 14, 186. 

GheopdpyramideL71, 794. 

Chersidae IL 619. 

Ghile L 214, 218. 

— Bullane von L 746, 752. 

Ehilan (Ausbruch des 
Bulkans im Auguft1861) 
L 752. 

Chimaera IL 246, 511, 

Chimborazo (Bulfan) IL 
747, UB—TAL 

- Lm ILz 

Ghina, Kultur von L 14. 

— L 42, 71, 9. 75. 77—79, 
82, 95, 108, 110, 114. 115. 
565. IL 740, 741. 744. 

— Aftronomie L 265. 

— Gteintohle in IL 208. 

Chinapflanze 38. 

Chiriqui (Bulfan) L 746. 

Chiromys IL 77L 

— madagascarensis IL 


uns 


a. 
Chironectas IL, Bunte 
Tafel er 128/129. 
Chiroptera IL 824, 701. 
Chirotheriam IL 884 
35, 422, (Erklärung 


bes Wortes IL 885.) ; Elaufius L 009. 
Chladnui 568, 576. Clavaria deflexa IL 10, 
Ghlor IL &, Olaviger foveolatus 
— (im Meteor) L 571. IL 21. [I. 539, 544. 


Chlorophyceae LL S11. 
Ghlorophyll IL 6. 
Choeropus IL, Bunte 
Zafelawifhen 128 1.129. 
Gholerabacillus IL 85, 54 
Gholeraepidemie, Sams 
burger IL 54. 
Choloepus II. 135, 645. 
Ghondrit L 5 
Chorda dorsalis IL 233, 
235, 239, 240. 244. 23. 
— des Haifiſches Qus. 
— des Molchfiſches 837. 
Chordaſcheide . 
Ehorbdatiere IL 240, 211. 
— Urfprung der IL 241. 
Chorion, Bottenhaut bes 
menfhlihen Gmbryos 
IL 1m. 


Clavius (auf dem Mond) 
Glemens TV. (Bapft)I.116. 
Clerus IL 811. 

— ndonis, Abb. IL 612%, 

— formicarius IL 612, 

Clidastes IL 57: 

Clupeidae IL 513, 568. 

Clypeaster grandi- 
florus, Abb. IL &ıo. 

Glypeaftriden IL so, 

Clytus detritus II. 147. 

Cnidaria IL 277. 

Coeecinellidae I1.147,582. 

Coccosteus IL 31. 

— decipiens (Panzerfiſch 
der Devongeit), Abb. IL 
252. m.& 

Cochlearia fenestralis 

Cochloceras Fischeri, 
Abb. IL. 490. 

Coeciliae LL 331, 333. 

Gölenteraten T. 184. IL 26. 


Ghriitentum, fein Einfluß 
auf die Naturerfennt- 
nis, L 104—106, 


— im Vinfticismus L105 | 1%. (Erklärung bes 
Epriftiania, Infel L65 | Wortes) IL 277. 
Ehriitomanos, Profeſſor — des Aura IL GI 

L 6. IIL 744. | — Tawmbrifdhe IL 205, 207, 
Chriftophorus, Heiliger | 208, 212, 215, 217, 227, 


Ghrom im Meteor L 571, | — filurifhe IL 278, 385 
Chromatophoren (farb: | — der Steintohlenzeit 
träger) IL 129, 125. IL 350. 
—— 405-A11, Coeloptychium IL 557. 
Coelurus fragilis IL461. 
— — 118,588. | Golima (Bultan) L 787 
Chrysotis festiva IL.158 | Colladon L 417. 
Chryſſo, Berjtörung von, | Collert IL 197. 
dur Erdbeben L 87. | Gollini IL 4Sı. 


— Cuvier. 


Collozoum LU. 22 

Colorado, Jura von IL 
467, 476. [B41, 736. 

Eoloradofluß L 15. 596. 

Colossochelys Atlas 
IL 618-620, 680. [618. 

— — Banzer bes, Abb. IL 

Golumbus L 9, 11,12, 9, 
43, 67, 72. @, Bi. 9, 
—— 121—128, 134, 
168, 168, = 246 506, 
Däb, 614. ubb — 112, 

Colymbus glacialis IL 
DB 

Gomatuliben IL 5iö 

Gommon L 271, 549, öl. 

Gomoren-Infeln L 1. 

Compsognathus IL 485, 
Go4. 

— longiceps, Erklärung 
bes Wortes IL 42, 
Abb. 

Comſtocgaug L 24. 

Gonception L 897. [506. 

Gondiylien, tertiäre IL 

Gondamine L 618. 

Condylarthra IL 626 bi3 


Conferveae IL 811. 
Coniferae IL 815, 318 
Gonnecticut, Triabſchich⸗ 
ten von IL 461. 
ConocephalitesSulzeri, 


Eonfeguina, Ausbruch des 
1885, L 748. 

Gonpbeare IL 446, 574. 

Goof L 115, 200. IL 270, 
Tin. 

Gope IL 251, 841, 407, 
419, 447, = — = 


627, 675, =. 8 = 
Gopelaten IL 240. 
Gorbillera central be 

Merico L Zau 
Gorona der Sonne L 89 

bis 402, 404. LOG—40B, 

410-415, 446, 563, 5M, 

602, UbL. 399, 400, 40R, 
— fpeltroffopifhe Unter: 

fuhung der L 412, 
Eoronafpeftrum L 418. 
Coronium L 419, 414, 416. 

IL m. 

Eorrao f. Inſel Ferbi- 
nanden. 

Eorrientes, Kap L 732. 

Gortes, Ferdinand L 9, 

12, 55, 786. IL 24. 
Corypha umbraenli- 

fora, Größe der IL 24. 
Coryphodon IL 631, 758. 
— hamatus IL 658, 689, 

Uubb. 58 
Cosmoceras Jason IL 

523, Abb. 52, 
Cosoryx I. os. 

Gojta IL 234. 8 





Gotopari (Bulfan) L 747, 





| 


748, 785. II. 13, Abb. 
L 


748. 

Eotta’8, Bernb.von, Wert: 
Geologie der®egenwart 
L 187. 

Cottbus, Interglaciale 
Ablagerung von IL Ti 

Cotyledon IL 317. 

Grab-Rebel im Sternbild 
des Stier L 3%, 
Abb. 271. 

Grag(Mufcelianb)IT.BOR. 

Gredner, ©. IL 98. Bil. 

Crednerin IL 555, 550. 

Creodontia IL 626-639, 
681. 632, 634. 695. 680, 


697-701, 709. 
Crimson Cliffs IL & 
GErinoibeen L8%, IL 291, 
A, (Abb. 565. 
CriocerasDuvaliil1.566, 
Grismani@olorabo)T.408. 
Cristal falls im Yellow⸗ 
ftonesPart, Abb, L 731 
Crocodiln vera IL 40 
Crocodilia IL 335—887 
Crocodilus biporcatus 
IL 3%, 
Groll, James 735, 787 
Crossopterygidae U 
255. BIL 
Grommglas L 28. 
Crustacea II, 31. 
Cryptobranchus IL 881. 
— japonicus IL 816, 
Cryptoprocta IL 771. 
— ferox IL sm. 
Ctenacodon IL #97. 
— serratus, llnterliefer 
des IL 506, Abb. 08. 
—— Höhlen der Inſel 
fl. 8 
— el, Baſalttkuppe 
Cumana L 59. 
— Erdbeben zu, von 1786 
br. 


J 
— — zu 


731. 

— Geſamtſyſtem ber Erb» 
geſchichte 187 

— Haupttypen in ber 
Bovlogie L 184. 

— Schöpfungsplänel. 184. 

— EdhöpfungstupenL 184 

— Stämme des Tierreichs 
L 184 


61* 


804 Eudier — Dione. 


Cuviers natürliches Dana L 632, 758, 776, 778, | Dasyurus IL 684, 096, | Didbänter L 44. IL 20. 
Syſtem L 1 798, IL 271. bunte Tafel zwiſchen Dieotylae IL 318, 


— ®erf: Disconrs sur | Daphnia (Strebs) IL| 128 und 120. Dicotyles IL 675. 


les r&volntions de| 138, | Dattelpalme L 14 118. | Dieynodon IL 345, 399 
la surface da Globe | Dardanns (Mar$) L 493- | Daturabaum L 5. bis 401, 404, 458. 
L 187. [L. 185 | Darius L 57. Daubröe L 571 — lacerticeps, Abb. IL 
— — über foffile Knochen Darwin, Charles L 18, | Davy, Humphry L 798, | 890. 
Cyanea arctica I B. 2 20, &, 7 Su. m! Bol. Dieynobonweibden IL 
Cyathocerinus longi- | 110, 112 120, 150, 164 Dawes L 405. 401, Abb. (Schädeleines) 
manus, Abb. IL 2W. 167, 184, 189, 199—1%,  Dawfon IL 198, S41. 400. 
— malvaceus IL 2®. 201, 207, 208, 213-221, , Dedfanter IL Biä, Didelphops vorax IL 
— ramosus IL 20. 29, 25—231, 274, 342, | Deferent L 87. [5086.| — Abb.(gahndes c 


Cyathophyllum onespi- | 365, 409, 758, 777. IL.84, Deimos (Marömond) L Didelphys IL 50%, 580. 

tosum, Abb. IL 275. Dellination L 196, Did 6 
— hexagonum, Abb. IL 106, 152, | Delawaren L 58. 638. 

27. 162, 168, | Deibi, Indiſche Stern | — Cuvieri II. 698, Mbb. 
169, 171—174, 184, | wartezu L249, Abb.250. | (Beentnoden bes) 638. 
185, 286, 
268, 275, 


A 
E 
B 
E 
E 
B 
FR 


Gucadeen L 806. IL 35. 
— (Berftörung der Stadt | — bunte Tafel zwiſchen 


— 


85. | 
nn er 270, 271, durch Erdbeben) L 97, | IL 128 und 120. 
587. BOL, 558, OOk, MOD. | 415, 473, 490, 401,| 088, [6%5. 6%. | Didus ineptus IL 150, 
Gyelon L 42 BI6 | 607—609, 627, 639, , Delphin IL 48, 355, 482, | 680, 767. 768, Abb. 767. 
Gyclopen L 614. 645, BhL, GR, 872, | Deluc IL 54, 508. Digne L 397. 


| 


Cyelops IL 138. 681, 722. 78, TR. 790, | Demavend(Bulfan) L.790. | Dihoplus II. 678. 
Cyelopthalmus senior | (Statue in London) | Denderah I 7, 76. 
unte 


| 
| 

— Mars, L495, [II.Bi5 | TER Abb. L 6, 215, | Demokrit L 8, a ebonen IL.817 
| 








Cyclostomata IL 232. 82, (Urbeitszimmer in | Dendriten L 168. Dilwial-fformation I. 17, 
Cyelotosaurus robus- |) Down) 216, (Qandfig | Dendrolagus IL 5 1. 41, 48, 217. IL 176, 
tus, Schädel bes, Abb. | zu Down) 228, Tafel zwiid. 128 u. 120. | 177, 184, 308, Did. M 
IL 322 — Forſchung im Gegen: | Dendronstns | 120, 686. 687, BB8, Sul, 
Cygnus atratus IL 410. ; fagezurbiblifhen über- | IL 121, 19. 615, Gl. ARD, 658, 64, 
Cynopithecidae IL 706. | Tieferung L & Dentalina elegans Abb. | K56, 657. 658, 678, 675, 
Cynthia IL 210. (97. | — Stellung zur driftlichen | IL 585. 687, 699, 700, 708, TI2. 
— mierocosmus IL 236, | Religion L 290, | Dentalium IL 801. 716, 717, 722 728, 780, 
— (Benuß) IL 36. — Wert: Abftammung | Dentin IL 240, 731 737, 738, 730, 740, 
Cypreſſe L 1& IL 815, | des Menfhen L 225, | Derbifhire, Koblenfalt| T 750, TöL, T5L 
348, 37, AL, 462 Ton. "| von IL 39. TOT, 758, 700, 761, 768, 
— Ulter der, IL u — — Ausdrud der Ger | Derham, William L 476. | 766. 776. MU. 5, 87. 
CyprinodontidaeIL616. | mütsbewegungen bei | Dermochelys IL 398. | Diluviallehm IL 728. 
Cypris (Strebs) IL 18 Menihen und Tieren , — — IL 571 = Diluvianer (Schule ber) 
Cyrillus auf dem Viond ! L 28. L 169. 

L 2 — — Bildung der Ader- Fee TR Dimetrodon IL 4%. 
Cyrtoceras II. 5%, GL frume L &7 | Deshayes IL 562, si Dimorphodon IL 487, 
— Murchisoni, Abb. IL | — — Das Bewegungs: ' Deslonghamps IL 54. | —macronyx,Abb.IL4s7. 

ZW. “- — ber Pflanzen Desmoulins IL 561. Dinichthys interme- 
vun Johann Baptiit, | ‘ Desoria glacilis IL & dius IL 256, 357. 

L 245, 248. a1. _ u ER ber | Deucalionis Regio Dinoceras IL 91, 1, 
Cyſtideen, —— II. " Arten :c. L 218, 216. (Mar) L 1 Br, Abb. Fo, 

— des Eilur, Abb. IL ji — — Die Streu und | Deulalion L 4 — mirabile( Schädel bes), 
21, 2, Gelbfibefruhtung der | Deutfhlands Mimariihe | Abb. L 202. IL on 
Ehftoideen IL SöL. Pflanzen L 2 | Wanbdlungen zur Ter | — (Skelett des) IL 91 
Cystophrys IL 22 — — Ba tiär- Zeit IL 608-605. | Dinocerasihicten IL.ESL, 
Cystosoma IL 238. Pflanzen L ai. — zur TertiäreBeitIl.608. | Bit. [728. 
— Neptuni IL 16, 1. |— — über Orbideen L — Bulfane von L GM, | Dinornis L 44, IL 5m, 

IM. | Devon-fzormation L 697, | — gigantens IL 8. 
— — Monographie der | II. 25, 4A, 45, 175—177, | | Dinosaurus IL 388, a87 
D. | Ranfenfüßler L 2 | 130, WI-B02 188, S5, | 390, 422 428, Ans, 
Dachs IL 540. |— — Das Bariieren der | 337, Bi5, BIT. 340, Bär, | 44470 
Dadsbund IL 150 | Tiere und Pflanzen :c. | R 372, Bu, dSL, 520, | ATIATE, 
Dadfteingebirge IL a2s. L 25. 597, Did. 604—506, 508, 657, 508, 
Dactylopterus IL —— Geſchlechtliche Zucht: | Devonfhire IL 175. 558, 571, 619. 
Dänemark zur Eiszeit IL: wahl LS — Herzog von L 281. — Grllärung des Wortes 
Daguerre L 270. jr28. — Gradmus L 191 bis , Diafophritifa L a IL 455, 
Daguerre:Blatte L 271. | 12 an - | Diakoptas L aa — fleifchfrefiender IL 461. 
Dahlin variabilis IL 15%. , — francis L 27, 805 | Diamant IL 80, 395, | — Stellung des, im Syſtem 
Talota, obere Kreide von — — Verl: Das Leben | — im Meteor L 37L ı IL 455. 

IL 474 az ı von Gharles Darwin Digtomeen IT. 39, ons, han, | Dinotherium gigan- 
Daltonismus,d.b,fycherr L Dibranchiata 11.206490, | teum IL 685. 688 bie 

bes Fyarbenjinnes Lanz | — @. 8. L 477, Gi. | Diceras arietinum,Übb. | 87. BL, Wbb. 684, 
Dames IL 492, 485, 498, | Darwinismus, Opper IL: (Schädel bes) Gh, 

|  fition genen L 20. | Diceratherinm IL 678.| Diomeden II, 188. 
— u. Kayſers Werk (palä- | Dasypus IL ia \ Dicerobuatis Giornae , Dionasa museipuln IL 

ontologiide Wbhand: | — gigas IL Hüs. | IL sie 62.| 140, Abb. 141. (461. 





lungen IL 402, — pebna IL Bö8. \ Dichobune IL 87%, 677. | Dione, Saturnmond L 


Diospyros II. 710. 
Diplodocus longus II. 


460, Abb. (Schädel des) 





461. 
Diplognathus mira- 
bilis IL 256, 357 
Diplopora IL 429. 


Diplozoon parndoxum | 
II. 19 | Drabenbaum I. 14, IL | Edinodermen IL-285. 
| 709, 710, Ubb. L 12 


(Doppeltier) 

Abb. 20. 
Dipneusta II. 292. 
Dipnoi IL 232, 36. 
Diprotodon anstralis 


Dipterus Valencien- 


458, 
nesii (friich der Devon: | Dreibödergähner II. 507. 


Zeit) II. 255, Abb. 





des, IL 9. [Ubb. 132. 
| Draper, Henry IL 
i BöL 


Diospyros — Efliptif. 


IL 416, 417, 628. Echidna 1.201. II. 408, 
Dover, Sreidelager von | 519. 
| j — hystrix IL 414 417, 
Dracaena draco TI. 14, 418, Mbb. 412, 


II. 709. “bb. Lı% |Echinoconidaa IL 558. 
Drade IL 455. Echinodermata IL 205, 
— Sternbild de3 L 68 | 28, BL, 236, 297, 29, 


‚ Echinosphaerites 
— auf Teneriffa, Alter | 
Echinothuria IL 559, 
Eehinus mammilatus 
Abb. II. 284, 

Gder IL 22 [746. 
Ecuador, Bulfane von L 
Ehelfiihe II. 568. 569. 


Draco volans II. 188, 
27 





Dreiffauenjhildfröte IT. 





6, Dresden II. 597, 538. [570. | Ebdelforalle IL 267, 
Discoiden cylindrica II. | Drifttheorie IL 721, 722, 


558, 550, Wbb. IL 558. | 726, 728. 

Discorbina, mit ausge | Dromaeus II. 579, 
ftreften Pfeudopodien, )— Novae - Hollandiae 
Abb. II. 105, IL 410, (627. 


Disko Infel Nordgrön: | Dromatherium IL 5085, 


lands IL 556, — sylvestre II. 419, 420, 
Dogger, Geftein, IT. 184, | WUbb. (Unterkiefer des) | 
433, 434, bl. Dromia IT. 


Dogma, in der Natur: | Dronte 


forfhung, L 2. | 
Dohrn IL 205, AL, | A 
Dolichosaurna II. 572. — Schädel des, Abb. II. 
Dolichosoma longissi- | 768, 79. 

murn II. 341, Abb. 348. Drosera rotundifoliall. 


Dolinen IL FIL. 140, 141 

Doliope eurculionoides | Drosophyllum Insi- 
146. " tanicum 140, 141, 

Dollond L 251. 92. | Drummond'ſches Kalklicht 


Dolomien IL 4%, 720, L 222, 420, 
Dolomitalpen IL 424 Drogalsfi IL 748. 
bis 400, 495, 558, Abb. | D 
(eine Trias⸗Landſchaft) | 607, . (Unterliefer 
425. | bes) 
— Entſtehung der 428. Dryopithecus IL 685 
Dolomitriffe IL 428. | 706, 777, 731, 738. 
Dompo L, 774, Dihogdiholerta, Stadt 
Donati L 370. L zu. 
— Komet bed, von 188 | Dfiggetai IL 667. 
L 238, 585, 690, Abb. L | Dudley» Platten IL. 265. 
DR. Dürr IL 498, 
DonncrleilII. 42, 526,527, | Dufferin, Lord L 714. 


E 


| 


— Einzeltier ber, Abb. 
IL 


[656, 659. 
Edriſi L 110, UL [1M. 
— Weltfarte des, Abb. L 
Egel IL BL 


II. 129. 580. [420. | Egerton IL 500. 
II. 150, 473, 580, | Ehrhardt II. 527, 
Ba4 701 108 TIL DB. GL® I.2. 


— Hervorgang alles De 
bendigen aus bem II. 
47. Abb. 9. 

— des Menſchen 778, 

— von Reptilien aus ber 
Aurazeit, Abb. IL 488. 

— des Ricfenalf, Abb. IL 
TOB. [415, 417. 


— Schutzanpaſſung bes 


olestes priseus IL | Bogeleie® durh Farbe 


I. 21 12. 
Eibe L 11, 14 IL 8ı6, 
— Alter ber IL 9. 
Eibenbaum, alter, 

Berlin, Abb. L 38, 
Eiche II. 552, 555, 7101 

710, UI2. 

— immergrüne II. 712, 
Eihelwürmer II. 241. 
Eihhörnden II. 645, 696. 


in 


535, 557, 594. Ubb. 525. | Duft ber Pilanzen als | Eihftätt »- Golcnhofen, 


— berftreibe, Abb.II.567.| Aupaſſung IL 144. 

Doppelatnter IL 256. 

Doppelhundszähner IL. Dumb -bell-Nebel, Abb. 
299, [L 31.| L ı. 

Doppellinfe im Fernrohr | Dunenfedert der Bögel 

Doppelnebel L 356, 288, | IL 579. 


| 


Dugong L118. IT.104,698. | 


lithographiſcher Schie⸗ 
ferdon II. 481, 489,484, 


294, 908, 857, Wbb. 257. 
Doppelpaarscher II. 876. 
Doppelfpektrum, Entftchz 

ung des L DIL 
Doppelftern L 154 28, 

254. 298, 386, 350, Böl, 

857, HL R 
— doppelter L 289, 

— farbige L 35% bunte 

Tafel zwiſchen 352 1.358. 
— Syften ber L 37 
— verihiedenfarbige IL 


203. 
Doppler L 270. 


—— 


Dunft, kosmiſcher J. . 


887, 388, 390, 399, 4%, 
Dunfttbeorie I. 256. | 


Durfort (Franfreih), | — der Kreide IL 40, 
Pliocän von IT. 86, 697. | 4s1, 571. 572. 
Duval:Zuve IL 224 — der Galapagosinfeln 
Dvoreg, oberer Silurvon | L 217, (TI. gan. 
IL 2, — SHandflelett ber, Abb. 
Dwars L 780. — Rolle ber, in ben 


‚ Dyoplax II 391. Schöpfungsftagen L 46. 





Eidehfenfüßler IL 457, 

460, 467, 
€. Gierftein Formation IT. 
Eajt-River, Fluß in Eolo» | 4. [IT. 45, 276, 000. 
rado IL 190. [374. | Eifel L 9 GBi—688, 


Ebbe LAS IL 75, 196. | Gifclfalt L. Geb. IL. 248, 
— unterirdiide LE | 26% 291. 350. 
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Dotterfat des Embryo | Gbenbolzbaum II. 710, | Eifel-Vtaar, Bultan deut⸗ 


fher, Abb. L Gm. 
Eihaut, Zotten der IL 028. 
Gimer IL 164. 
Einblattleimer IL317,318. 
Eingeweidewürmer II. 
Einhufer II. 65. u. 
| Ginpaarzeher II. 676. 


| Ein eblerfrebSII.127,280. 
au- | Eintagsfliege II. 2u. 


rantium, bb. IT. 292. | — bes Jura IL ası, 


— im Sarbon II 847 

— filurifhe IL 28, 31. 

— Flügel einerfilurifhen, 
bp. II. Dt, 

Eis, fibirifches IL. 20. 

Eisbär IL. 109, 744. 747, 


761, 

Eisberg II. 722. 

Eifen L 239, 331. 972, 373, 
378, 410, 419, 623, 028. 
692. II. 97, 88, 

| meteorähnlides L 317. 
— im Meteor L 571. 
Eifenblöde auf der grön- 

ländiſchen Infel Disko 
L 628, 
Gifendiloridb I. 658. 
Eifenfomet J. 


| Gifenmetcoriten 1.571,572. 
ı Gifenorub L 762, 
Eiſenoxydul L 592. 
Eifenfpeftrum des Komet 
| L 594. 
Gifenzeit IL 753, 790. 
Eisfrnftalle, Strahlen⸗ 
bredung der L 408. 


| me 


— des Scnabeltierc# II. Eismaſſen, auf demWaſſer 


| treibende II. 21. 

Eisperioden der Erde L 
470. IL 731, 797. 

Eispol L 300. 

Eisjtrom IL 725. 

Eisftuemvogel IL 167. 

Eistaucher IL 584, 585. 

Eiszeit, Vorhandenſein 
einer, in der Silur—⸗ 
Beit II. 270. 

— biluviale L 15, 39, 0, 
65, 73, 568, LL 177, 187, 
275, 306. 372, 421, 402 


— — mehrere getrermte 
I. 281, 
— — bdreimalige IL 722. 
— — Urfahen der IL 7a. 
— — Sinken der Tem: 
peratur zur IL 789. 
— — aftronomiihe Ur 
fachen der II. 734. Bi 
— — lolale Urſachen ber 
IL 737. 
— — Epochen der II. 739. 
| — — Bürid zur IL (bunte 
Tafel zwifhen 720 und 





al). 
— farbonifche II. 855 bis 
ER. 
— permiſch⸗karboniſche IL. 
421. 


Gizelle L2 I. 16. 
| Efliptit I. 355, 6%, 695. 


— 


806 Elasmosaurus — Erdinneres. 





Elasmosaurus1I.447,569. —*— IL 125. ——— —— Erddecke, Querſchnitt der 


Elasmotherium L 41. | Elmsfeuer L Erflärung des Wortes | IL 179. 

IL 673, 758, Töt. Gmbryo L 45, 58. IL46 | L2 | Erde L 340, 41 
— Sibiricum II. 758. 417, 623. (466. | Entwidelungsphafen, das | — Abkühlung und Zus 
— Scäbel bes, Abb. I.41.  — eines Dinofauriers IL | Ungleide der I. 238, fammenziehung der L 
Gfateriden IL 1a | — GEntwidelung de$, bei | Eobatrachus II. 509. 500, 
Elbe IL 587,539—549, 728. | ben höheren Süuge- Eocãn · Formation IL 176, | — Wbplattung der Lüih 


Elbrus, Bulfan L Q. | tieren, Abb. IL 416, 
eg IL bis — Hühnchen als IL 211. | 58, 02, 604, 608, 615 








bis 619, G2n, 
— Umofphäre der L 445. 


544, 546. — —— IL, 100,| 620, 6 bis — Beftimmung bes Ge 
Elbfandftein-Bebirge IL 102 209, TIO—TBL 631, 638, 685—688, | wichtes durch Lotak» 
597, HI0— 543. — Lage de des menidlichen, : 


— Bewegung der, um 


GL 

671 | weidung L 

bis 

bis | ihre Ure L 617-618. 


655, 681-669, 688. 
— Quadern bes IL 177. bb. IL 100, [508.| 678, 674-677, 887 
— jpäte Hebung des II. — ber heutigen Vögel IL | 89, >. 701 
709. 705, 707, 708, 


Di). [IL — bes Walfiſches LL 101, 710, | — Bild ber L 78. 
Elbthal, Entftehung des | 20m 712, 718, 736. 788, 700. | — resmefer der L 
Eiburzgebirge, Bulkaue — L 203—206, | Eohippus II. 664. | 4 
im L 79. 23. IL. 211, 2 509, Eophrynus Prestvieii | — gebirgsbildende Thä- 
Elchhirſch . Döl. (Spinne der Gtein- | tigfeit ber L 500. 
Elefant L 85. IL8& 8, | — Grflärung bed Wortes | Kohlen-Zeit) IL Bu I Geftalt ber L 616. 
159, 860, 421, 455 468 | L 201 Abb. 7. — Gewidt der L616, G21. 
473, 624, 635, 035, 635, | — ber höheren Pflanzen | EupterisMorierilätteftes | — Glühen der L 616. 
636, 657, 668, 680, 650, | IL 312. Branfraut) IT. 259, Abb. | — Kugelgeftalt ber L 516, 
631, 688—655, 887, 633. | Embryonalbune IL an | 280. — Lictentfaltung ber L 
092, 716, T4d, 145. Embryonalzähne IL 101, | Eosphoros (Mars) a 490. 
— Alter des IL 27, 102. (688. | Eozoon Canadense IL — Hypotheſe von einem 
— zwergbafter IL 620, |— ber Schnabeltiere IL 195. | Vieteorringe der L 005. 
Glefantenzähne, Schneden | Emiffionsfpeftrum L 370. | Ephedra IL 817. — ald Mlittelpunft bes 
ZU, DL Empedolles L SL 20. Ephemera II, %. Planetenfyitems L &. 
Glektricität L 30, 77. Gmulfion IL 76. [579. | Ephefus, chriſtlichesKonzil — und Moud in ihrem 
IL 53, &. Gmuftrauß L46. IL 410, | vonL ım. Größenverhälnis L 





bi2. 


— des Berufteins IL. 594. | Ende L 461, 469, 588, 597. 
— vom Monde gefehen 


— bed Himmeld L did | Enderihetomet, ber 1.582. 
436, 487, 477. | Enerinitenfalt IL 877. 
— der Kometen L 002, | . 
Gleftricitäts» Erjheinuns f Uliiformis, bb. IL 
| 


Epheu IL I; 1567. 
Epicpkien L 87, 116, 11T 
Epidermis, Oberhaut IL | L 561 Tafel zwifden 
501. ı  DA0 und ML 
Epigonichthys II. 1. — Umwandlung ber, buch 
Epilur L 81, Abb. 55. Organismen L 37. 





gen bei ben Kometen | Endmoräne IL 728, 729. 


L587—589, 582, 509, bat, 
— des Zodiatallichtes L 4%,| rium LI, 072, | 310, Bi 848, da 448, 
606. (Schädel des) 5 m. griechiſch⸗ römiſche gr 470, 481, 511, 520. 
y (Gaumenzähne des)40S. — bie, und bie vier 


Gleltrifiermajhine L 158, — Berg L | größten Planetoiden i im 
GEppelsheim, tertiäre  Größenverhältnis,Abb. 


Schidten von IL 68) LöälL 


ünergie L 608. IL 67. 
— Gefeg von der Gr» 


haltung ber L 7, ©, 


Endothiodon bathy Epitherium laterna- | — als Planet I, 117, 32% 
stoma, Abb. U. F 
180, 
Elektron 77. IL 504. | 


Giemente ber Welt II.68. | Enger IL 57. [333, 334. | bis 050. — Problem ber L 615. 
— Stammbaum der IL71. Engis bei Lüttich, Schädel Equinne IL ai, [875. — feite Rinde der IL 188. 
Glenantilope L 45. von IL 784. | Eauisetum II. 385, 38, — Scheibenform der LG, 
Glentier (Elen, EI) Lil, — pratense, Abb. IL.324. — Bahn der, um die 
2. IL 159, 650, 754, 755. | von L 180. — xylochaeton IL en ' Sonne, Abb. L 038. 
Elephas antiquus IL|— zur Giäzeit I. - 38. — Urzuftand der L 6ll. 
687, TI6. bis 790, zA0, Io06. | Eauus IL UL. 663, 666, Bor. — phyſikaliſche Wand» 


— Falconeri IL 687, —rotliegendes Geftein IL — [886. | ungen auf der IL 366. 
— meridionalis IL 86, | Enfelabus, Saturumond — IL 686, — Zukunft der L 559. 


458, 657, ZIü, L 464. Gratoftbenes L 8, |- ENG der 
Glfenbeint. 73. II.744,745. Entdectung, die, Aınerilas | 106, 109. ı La 
Elgin«Sandftein IL 42. ſ. Amerila. | | Erdadfe,Kreijelbewegung | — früherer weiderer Zu 
Elginia mirabilis ILA02, | Ente, Nolle der in den | ber L 628. ftand der L 518, 

Abb. (Schädel der) 408. | Flutfagen L ii. Erdatmoſphäre zum Erdenkloßlegende L 
Eliasberg 724, 753. uienmuſcheln I.. Unterſchied der Mond: | Erbentwidelung L Su 
Elle, Unterarmfnoben der | 524, 525, Kül ' atmojphäre L 5i6. Erbdferlel IL 685, 63, 


Wirbeltiere I.445, 441 | —Refte aus der Jura-geit | Erdbeben L 42, 549, 627, | 656, 708. 

dis, 40, 500, 664, 877, | IL 580. | 522, 505 ds 506, 50 Erbjorm, ein Refultat des 
Ellicot 576. [702. | EntepicondylartodTT.400. | Umfhwungs um ihre 
Gllipfenbahn des Vars  GEntodern IL 225, ai gr Tuchrtung von Grb: | Achſe, L 620. 
| 








L 81. | Entomolvgie IL 6%. fpalten bei L ai, Erdinneres, Abkühlung 
— des Mondes L 512. | Entomoftegen» Formen, — Spalten und Zand: | bed L im. 
— ber Plancten L 18, | Wbb. IL 19. frater, hervorgerufen | — Drud des L 598. 
137, 147, 450, 564, 58%, | Entropie L 600. dur ein E. in AUdaja, — feuriges L 7. 


Abb. 148. | Entwidelung,auffteigende | Wbb. L 587. — Gewichts » Verteilung 
— ber Sternſchnuppen 4 ber Gejhöpfe IL 78. | Erbbild, Befhränftheit ' des L öl. 

577. Wahriheinlichkeit der | des L @. | — zunehmende Hitze im 
Ellipfoidgeftalt ber arde u 9. — der Hafiiihen Bölfer; L 2. 

L 618, 619, 628. — das Wie der IL @. Lı. | — Metallmafjen im Los 





Erdinnere8® — Ficophyllum. 





_ — des LGI 
Erdkarten, chriſtliche I. 
— nach Eratoſthenes, Abb. 
i® si. 
— nad Herobot, Abb. L 
— nah Ptolemäus, Ubb. 


L @. 
— nadhStrabo, Abb.1.91. 
Erdkern, glutflüffiger L 
501. 


— Hypotheſe des feften 
L sö1, 


Erbdfröte IL 381. 

Erbirufte L 174. 

Erblöder, trihterförmige, 
nad Erdbeben, Abb. L 
GER, 

Erbmagnetismuß L 600. 

Erdmold IL 145. 

a Geſchichte 
ber L 187 

— Schidten der IL 1%. 

Erdradkarte bes früheren 
Mittelalters, Abb.L.107. 

Erbrinde, Ubfinten weiter 
©treden L 808. 

— Faltung ber IL 267. 

— hebenbe Kräfte der IL 
540, 

— Gtärfe der L A, 

GrbjalamanberII.331,882. 

Erbipalten L 597, S0R. 

— im Boden nad bei | 
Grbbeben von Gala- 
Brien 1758 L 68 
Abb. 08, 

Grbteile,Örenzen ber L15. 

Ze. 











— — — — — — 6 — 


Erdtemperatur L 
Erebuß, Bullan 752 
Erebus»Aheron, Mars 
L 48. | 
Erhebungstheorie L 738, 
Grifa IL 35, 309, Bid. 
Grfaltungsproset bei 
Weltall L 360. 


544, 569, 681. E71. | 
—— Begriff der 


————— L2ıa. | 
Erjtarrung ber Erbkrufte, | 
feither verflofjene Beit 

der L 19. 
Eryops megacephalus 
UL. 340, Abb. LI 341. 
Erigebirge IL 728. 
— Querfhnitt burd das, | 
Abb. II. 181. | 
Gide IL za 
Eichenbaftiläfer IL 319. 
Eſcher 681. 
— von ber Linth IL 720. | 
Eſchricht 101. 
Eſel IL 6685, 806. 





2. 
Etrterybaufen, 
höhle von IL z3A. 


Räuber- | 


Fabrieius, David L 141, 
BIT. 388. 


Eucalyptus II. 38, 410. | — Sohannes I 889, 300. 
— amygdalina, Größe | Hadelfifh, das Beiſpiel 


bes IL 23. 
Euerinoidae IL 220. 
— auf dem Mond 


| Eugeniacrinidae IL 515. | 

Euglypha, Ubfhluß bes 
Teilungsprozeſſes der, 
Abb. IL 220. 

— alveolata IL 218, 292. 

— aus ber Gattung ber 
Rhizopoden im Alte ber 
Fortpflanzung durch 
Selbjtteilung, bb. IL 
218. 

— meiterer Teilungs: 
prozch ber, Abb. II.219, 

EufalyptusftämmeII.410. 

Euftib L 85, 18. 

— Berk: Elcmente ber 
Mathematik L 3A 

Eulenſchmetterling 
17 


Euler L 251, 

Eumenides, Mars I. 4aß, 

Euomphalus, Abb. IL 
801. 


; Euphorbis armigera IL 


45, Abb. 24h. 


Euphrat 1.42, 57. 59, 68 | 


71 28. 
Euphrates, Mars L 4m, 
daß, 
Euphratthal 128. 
Euphrofine, Planet L 


40. 
Euplectölla aspergil- 
IL 2, 


lum 
Europa, Erhöhung ber 
im | — ber Tiere IL 125. 
| Yarnbaum IL 85 875, — als bejonderer Stoff 


Temperatur von, 
Gocän IL 708. 


— Tertiärfyauna von IL | | 
Sarne IL 314. 818, 319, Feuertröte L 145 


6. 

— Ziereinwanderung 
nad, zur Tertiärßeit 
IL 620, 

Bultangebiete 

Tertiärzeit IL 600. 


ber 


Europäiſches Jurameer 


IL 46 
Eurypterus IL 288. 


Zalconer IL Gi. 








einer Lockvorrichtung 
aus bem Tierreich, Abb, 
IL 187 


| Basteln der Sonne L 
—— 


DOM. BOB, 408, Alf. 
Fäderpalme IL. 709. 
Fährten rieſiger breis 

zehiger Wirbelticre im 

Wälderjandftein zu 

Büdedarg, Abb. IL472. 
Baggi, Monti L 678. 
Falb, Rudolf I, 682, 


Faltonera, Inſel L 684. 
Rrallgeiege L 184. 
Baltenbildung der Erd⸗ 
oberflähe IL 188 191 
— Urfade der, in ber 
Gebirgstbheorie L OR | 
Baltungsprozeh ber Grds | 
rinde LL 249, BRD. 
Paltungdtheorie in ber 
Gebirgsbildung L 798. | 
Bangbeujhrede IL 118 | 
119, 120, 
— im Rarbon IL 348. 
Faraday L. 198 
Faraglionisftlippen IL | 
873, Ubb. L 212 
Garben (Lod:) ald Uns 
yaffung II. 144. 
— (Ecred: ıı Ekel⸗) als 
Unpafjung IL 144 
— Zerſtreunng der, im 
Fernrohr L 250, 
Farbenhülle ſ. Ehromo: 
ſphäre. 





Farbenwechſel als Schutz⸗ 


mittel IL 129, 


806, 454. Abb, Bid 


B2L, 822, BIS, Böö, 860 | 
bis 382, dd, 554, 707. 
Barntraut II, Bid, 


 Barnınoor IL 597. 


Farnpalınen IL 362 
Farder⸗Inſeln L 110, Lil. 
706. IL zin. 


KFarrar L 231. 


— Fischeri, Krebs ber | Fasciculipora inoras- 


Silurzeit, Abb. IL 58. 
, Euspongia 
IL 


277. 
' Euspongilla lacustris, | 


offcinalis 


Abb. IL L 
Eusuchia IL 451, 
Evereft, Mount L 4 
— — Höhe bes L 532. 


sata, Abb. IL öl. 
Faucault L 150. 
Faultier L 44. IL 1% 
625, Gh 686, Bid, GAd, | 
TG, Hi, 656, A | 
Abb. (Beiipiel der Aus | 
vafjung bei Gäuges | 
tieren) 125. 


— Favosites II. 270. 


Groberm IL 25. 20. 


— polymorpha, Abb, IL 


— IL L . 20. 
| Barabuht L or. 


@stimo L 45, 55, & IL | Erplofionsfrater L 60%. | Rave L 421, CR 
550, 740, Erternfteine IL 546. | fyehner IL 72 
Gömart IL 7. | Eyiafiälea I. zıo, | fyeigenkattus IL 552. 


Feigenkaktus als Cha⸗—⸗ 
rakterpflanze au m ittel⸗ 
meer LQ 

Freilenmufcdel IL 510. 

Feldhauſen am Kap der 
guten Hoffnung, Abb, 

Feldſpat L 782. [I 280. 

Feldſpat, trifliner LITER. 

Freldipat-Bajalt L 776. 

Felidas IL 6%. 

Felis spelaea IL l. 
Abb. 768. 

Felis tigris IL 761. [680. 

Felſeugebirge 224, II. 

Felsinotherium IL 698. 

Femur (Oberisentel) IL 

Fenestella IL 350. [497 

Fenyi L 414. 

Ferdinandea, vulkaniſche 
Inſel, Werben und Ver⸗ 
gehen dev L 

Fernrohr L ©, 8, IR 
182, 186, 137, 242, B6l. 

— Aftronomijches L 135. 

— Erfindung des L 13% 

— Geſchichte des L 246 
bis 351. lelbb. L 7. 


— Repfer'ihes, Bau des 


— das lange, b. 18. Jahr: 
bunderts, Ubb. L 249. 
Fernwirkung durch den 
leeren Raum L 150. 
Feronia (Planer) L 450. 
Ferrer L 404 
Feſtlandtlima IL 861. 
Fettgans IL 40. 
Fettvogel 18. 
Bepenfiih IL 120, 121. 
— ald Beifpiel der An— 
pafjung an Seepflangen, 
Abb. IL 121, 
Feuer ald Element L 161 
— als Kaltor in ber 
Bildung der Erdrinde 
L ı@ı. 
— al3 Gottheit L 0. 


L si 


Feuertugel L 50, 578, 
675, 576, 602, Abb. (eine 
vierfacdhe im Teles 
ftop beobaditet) 570, 

Freuerland L 45, Did 327. 


| Beueritein IL 528. 53. 


636, 543, 550. 557. DM, 
1-3 


Feuerſte inmeſſer als Zeu⸗ 
gen des diluvialen 
Vienjhen, Abb. IL 758 

Beuerfteinfplitter des 
Deiiveän von Thenay 
als Menjbenipuren dev 
Zertiärzeit, Ubb. IL.785. 

Tfeuerfteinwerfzeuge IL 


ZFeuerunke IL 381. [750. 


fFreuerwalzen IL 237. 
Eibula (Wadenbein) IL 


49T. 
dichte II. 815. 709, IM 
— Alter der IL 
Fichtelgebirge L B04. 
Ficophylium IL 551. 
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Ficus indica — Fuſuliniden. 





Ficus indica IL 4. 
Fidſchi⸗Inſeln L. 758. 
Fldihi-äniulaner L 4 
frieberheilbaum IL 28. 
Fierasfer IL &. 
Filhol 632, Zus. 
Filices I. 314. 
Filieinae IL 818. 
Filtenri (Infel) L 688. 
Filippi, %. de, IL 159. 
Bingalshöhle L 700, Abb. 
1m. [165. 
Finger, Roſenzüchter 
Bingertier IL 697, TIL 
Yinnland zur Eiszeit, IL | 


728, 730. 
Flirnſchnee UL mA 
Fiſch L 180, 188, 297. 
— Unpafiung des IL 109. 
— blinder a. b. Höhlen 
von Euba, Ubb. IL 18 
— elektrifber IL 246. 
— eocäner IL.615, [IT.125. 
— Farbenwechſel beim 
— fliegender IL 131,192. 
Formanpaſſung des 
120. 


— bed Jura II. 500-511: 

— beöftarbon LL 355.350. 

— Klaſſen des II. 29. 

— der Kreide II 568 

— der Permzeit, Abb. 
II. 856. 

— fchädellojer IL 244. 

— gepanzerter, des Silur 
I. 2302. 

— ſiluriſcher 244 

— der Tertiärzeit IL 615, 
Abb. IL @. 

Fiſchblaſe 139. 

Hiiheidedien (Fiſch⸗ 
faurier) L 168, 208, 435, 
IL. 889. 466, 481. 520, 576, | Be 





619, 

— kurzhalſiger, Im — 

— langhalſiger W 885, | 
387, 44h, 

— Beitalter ber II. 432. 

— Ilntergang ber IL 449. 

Ziſcher, Franz. L 740. 

> " L 618 

Biihfäuger IL 625, 685. 
698, GM. 700. [694. | 

— Stammbaum des IL 

Fiſchſaurier fiche Fiſch— 
eidechſen. 

Fiſchſee, der große, in der 
hoben Tatra, Abb. IL 
187 [TI. ös6. | 

Fiſchvogel, ſ. Ichthyornis, | 

Bifhzähne IL 248. 

— merfiwürbdige, aus den 
Ublagerungen dev Si: 
lurzeit, Abb, II. 242. 

Fissura oceipitalis II 

Fitz:Koy L 214 781. | 

Firfterne L 70, 288, 210, | 
22, 256, 205. 268, 270, 
280, SL 231 202, 28R, 
801-306, BUS, — 








Firſterne (Erklärung des 

Wortes) I. 348. IIL.Rl 
— Helligkeitsſtuſjen dev 
— Meffung ber Cuts 


Flugeidechſe derſtreide IL 

557,569, 576, 581,619,702. 
— der Trias II. 886, 887. 
— zahnlofer IL 48 


fernungen der L 300. | —zahnlojerScädeleines, 
— Phyſit der L 380. von Ranfas, Abb. 488. 
— gemeinfamer Schwer: | Flughörnchen 122,188, 


puntt ber L 850. 
— der nächte, jenſeits der 


48. feidechie. 
Blugfanrier, ſ. Plug 
Sonne L 21. Flugvögel f. Garinaten. 
— Spektrum ber I. 870 | Fluor IL 8 [IL 280 
bis 356, Abb. (Spettvum | Finstra folincen, Abb; 
von drei) 877. | Blußfrebs IL 580. 
Firſternhimmel I. 2836 Zlußſchotter dev Gibe IL 
Firfternfpftem L 21. 542, Dal, 
— ringförmiges L 358: Flut L 47. mr. IL 
Firſierniypen, Verteilung | — unterirdiſche 682 


ber L 429. Flutanziehung L 62. 
Fizeau I. 150 Flutſagen in Afrika L 48. 
Flabellaria IL 556. — der Auftralneger L.46. 
Frlaconıt II. 70. — der Bella = Goolas 


Flamingo LL a2ı. 

Flamme, Erklärung ber 
Natur dev L 161. 

Platterhund IL. 702. 


indianer LA. 58. [47. 
— ber Gentralesfimos I. 
— ber Mandau L 58. 
— der Meritaner L bi 


lattermafi IL 702, — weftauftraliite L 4. 
Flattertiere, tertiäre IL | Flyſch zen 
201 Focallänge L 246. 


Föhnwind IL 604, 737. 
Föhr, Injel IL BZ 
Förfter, Wilhelm L 805. 
607. IL @. [102 
Fötus, der menſchliche IL 


Flaumfedern der Bögel 
I 


579. 
Blehte IL 8, 812, Ba 
—täujhende Rachahmung 
einer, buch einen Käfer, 





Abb, IL 115. [IL 6| Fons Juventae, Vlars 
— Querfänitt einer, Abb. | Fontaiue, IL. 554. [IL 496. 


Fledermaus 181, 188, | Fontana I. 481, 40. 
418, 481, 482, 488, 486, | Foramen entepicondy- 
488, 501, 568, Ubb, ( Ent⸗ | loideum II. 400. 
widelungdergand beim Foraminiferen IL. 29, 


Gınbryo der) — bed Sura IL 518. 
— tertiäre IL 624, &8L | — der Kreide LL 535, 526. 
634, 685, 701, 702. — laurentiihe II. 198. 
Fliege II. 167. — ber Gteinfohlenzeit 1; 


| Slintglas I. 21. [A6b.255. IL 36:i. 
Slöfjelhebt IL. 511, 512, | —tertiäre LL 597,818, Old. 
Flötz ſ. Steintohlenflög. Forbes II. 15. 


Florenz L 13% — Berk: Reifen in 38 
— naturbiftoriihes Mus| land L 
feum zu L 142 | Foreftbed IL 739. 


Blorfliege IL 708. 
Florida L 128 
Floridese IL &ı1 
Hlorideen IL 3. 
Hlorifjant, Dligocän von 


‘ Kormationen, Begriff der 
I 12. 


— Dide der IL 1m. 
— Namen ber IL 177. 
— bie widtigften, und 


LU. 611. 118 | Beitabjhnitte der ors 
Fioscularia ornata IL ganiſchen Erdgeſchichte, 
Floſſenfüßer IL 204, WL| Tabelle der IL 176. 


Flower I. 
Flugelfiſch 249 B1. 


— Berſchiebung der II 
Frormofa,AnjelL%7. 181. 


lügelihmede IL u Zorſchungemethode, 
Alugapparat der Flug Grundfragen derL 120. 
faurier, Ubb. IL 489. | Fyoriter IL 270. 
Ülugbeutler IL 1368. 488, | Fountain s Seifen im 
bunte Tafel zwiſchen Pellowftoneparte L 732, 
128 und 129. Ubb. TO 
Flugdrache (IFlugeidechſe, Fra Mauro (auf dem 
Draco volans) IL 138, | 
Abb. 182, Fraas IL 40, 4L 888, | 


Flugeidechſe (Flugdrache, 
frluafaurier), ausge: | 
ftorbenetineritasIL 8. 

— des Jura I. 198, 200. IL 
451-458, 486, 504, Dil 


410, ddl, did. (468. | 
Trränfiihes Jurameer IL 


erfenntnis) L & BL 
Frankland L 407. 





| Früblingsfliege, 


Fragen, legte, (ber Natur | 





Franklin, John, IL & 
— Exrpedition 


350. 
Fraukreich zur Gidzeit 
IL 780. 
— Bulfane von L 692 
bis 694. 
franz Joſephs⸗ Aand ILA 
Frascati L 886. 


| Brauenfelb, Ritter G. von, 


IL 287, zz 
Fraunhofer, Joſeph. L 
22, 368-370, 972. 882, 
Abb. 
Fraunboferide Linien 
L 264, 265, BAR. BZL 


— — des Bobinkallidtes 
— Fernrohr L dR. 
upus varins IL 
769, Abb. 
rrettfage II, 688, 771. 
Freundjchaitsinjein I. 758. 
Friedlaͤnder, Benebift, 
AB-—H9, [L 114 
Friedrich IL, der Staufe 
— don Tänemart L 132 
— der Große L Bil. 
Fritſch. U. II, Bat. 
Yrof& IL 10, B4, 20, 108, 
232, BS1. 882, Bü 
— Furchungsprozeß im 
Ei bes, Abb. IL 238. 
— tertiärer, IL 616, 818. 
Froſchei BR. 
Froſchfährten, foifile, von 
Hildburgbaufen IL34. 
bb. BALL 
Frofchlaid IL 392, 
Froſchlurche L 10. 
Frucht zelle A 
Köder 
von Qarven der IL 611, 
Abb. Glß. 
Fuchs IL. 110, 899, 747. 
— Rarl, L 880, 716, 709. 
— ber Fleine (Schmetters 
ling) IL 140. 
— Sternbild des I. 291. 
Suchskufu, auſtraliſcher, 
Ubb. II. 60 
Fucoidese IL. 811. BII. 
Fucus vesiculosus IL 
Fünfhufer IL 850. 
Yürbringer, Vinr IL 580, 
681. 586, 587. 
Fürſtenwalde, erratiſche 
Blöde bei IL zZ 
Fuhrmanu, Sternbild 
des L 256, 379, B80. 
— der neue Gtem im, 
von 1802 L 38 
Fumarolen I 56L 610, 
Gil. GES 685, Tid. 786. 


Wtonde) L 534, 536, 540. | Fungi IL 811, 318. [9867. 


Fufisnospanıa L 708, Ubb. 

| Zußftapfen eines rätjels 
hajten Zieved im Bunts 
jandftein bei Heßberg 
IL 2 

Aufuliniden IL 850. 


Gabelbock — Gleticher 


809 





6. 
@abelbod II, 680, 
Galago II. 708. 
Galapagos⸗Archipel L214, 
217-220, TB. IL 180. 
388, 619, 620. 


Salenuß L 25. [139, 70, 
Galeopithecus IL 182, 


514, 516, 616, Abb. 


142— 145, 
— (aufdem Mondb)I. 514, 
Galle L 154. 461, 400, 488. 
Gallien L 95, 
Gallionella ferrugines 
IL 34. 
Gallirrhoe (Vlare) L, 405. 
@alvanometer L 437. 
Ganges L 
— (Wars) L491, 496, 497. 
Gauges⸗Krokodil 451, 
42 


Ganglien L 3897. 
Ganoiden des Zura IA44. 
464. 509, 511, 512, 520. 
— ber freibe IL 551,568, 
DO. 
— filurifhe II. 244, 245, 
2417, 249, 254. 355, 997. 
— ber Gteintohlenzeit 
IL. 335, 386, 355. [606. 
— der Zrias IL 38, 431, 
Sanstelien, Feiner, Abb, 
IL 50. 


Garbena L 5. 
@arneele IL, 125. [6% 
— bes Jura IL 530, Abb. 


@arriga IL, #45. 
GSartenmohn IL Bi 
Gas, glübenbes IL 262. 
u der Nebeiflede | 


Gafjendi L 181. 

— auf dem Mond LssL 

Gasipeltrum ber Nebel, 
ede 1.28 — 


EEE IL 225. 

Gaftrrovascularraum, 
Dragenhöhle IL 197. 

Gastrula II. 215, bis 


ou. im Speftrum L 21. 


Gebbes Bain, U. IL 99. 


226, 335, 238, 277, 255. | Gemmulae IL 168. 
(Erklärung bes Wortes | Generntio saequivoca 
24). IL. S. Lea IL 46, 58. 
— Beifpiele der echten Geneſis L 61. 
— feimiorm bei veridie | — Bibelbub L 54 
denen Tieritämmen, | Genferfee IL 729. 
Ubb. IL 325. ' @enoveva, Mond L 514, 
Gaudo IL 655. Genſichen. Joh. Fr... L 32. 
Gaubibert L 551. Geocentriihe Weltans 
Gaudry IL 88, 342, 685, ſchauung L 2& 
B05. 684, 705, 758, Abb. Geognoſie L 742. 
TOR. ı Geographie Lam. 
Gaultformation IL 550, | — griedifhe L 79, 90. 
6551, 566, (Erklärumg des | — diriftlihe L 106. 
Wortes 5415. [Löda | — ber Phönizier L 80. 
Gauricus auf dem Mond | Geologie L 42, 166, 167, 
Gaurijankar, Gipfel L| 170, 187. 188. BBA. 475, 
200. 409-501. 540, 557, 560, 
Gauß, G. Fr. L 507 508, | 615, 824. 680, 631, BB, 
510, Abb. 502. | 685, GäL, 658, BO2 OSk, 
Gavial des Jura IL 450 | 6B4, 607, 699, 724, Tid, 
bis 452, däl. 708, 806. IL 45. 92, 
— ber Kreide IL 570, 571. | 135. 149, 177. 179, 184 
Gazelle IL 358, 685, 651, | 186, 195. 246, 218, 286, 
TOR, 1685, 806. | 272, 274, 275, 304, Bad, 
Gebirgsbildung IL 181,| 365-5357. 359. 861, BAR, 
— Broblem der L 22 | 374, 395, d2I-431, db 
bis 806. [IL 529. | 405, 584. 587, BL, Did, | 
— in der TertiärsBeit | 556. 508. 506. 508, 600, 
— Theorie der, von Such | KOL 716, ZI8, Ta, 787, | 
L 81. 736. 787, 775. 
Gegenbaur IL 241, 859, ſchaftlichen 184 
414, 440 — des Jura IL 482-439. 
Gegenerde f. Antichthon. — Wolterfammern ber 
Gehirn bes Affen IL 7. | IL 70. 


— von Flugeidechſe der 
QAurasßeit, lebender 
Eidechſe und lebendem | tanit L 17a [I 187 
Bogel, Abb. IL 4, — gewaltfame Zeit der 

— bed Meniben IL 770 | GeologifheBerioden J. 18 
780, TBL. 790, 74. ‚ Georg III, Sönig von 

— — bei einem 3 Wochen | Gugland nd L 258. 
alten Embryo IL 7E0. | Georgia, Süd» L EN 

— — bei einem 8 Monate | Georgine IL 155. 
alten Embrno IL 281 | Georgios, Entftehumg ber 

—  ftufenweiie Bervoll- | Inſel L 686, 
tommmung des IL 794. Georgios⸗Vulkan i.Bufen 


der Boologie und Bos 


Gehon, Wars L am. von Sastorin, Abb. L 
Geieralt II. 708. 55, 
| ı Geirfuglaster IL 6. Geothermifche Tiefenftufe 
®eifer IL 42. ſ. unter Tiefenftufe. 
— f. auch Geyſir.  Gepbureen II. 242. 


— aufNeusSeeland L7B0. | Geralinura IL 817. 


Beisein —— 
8 


Geßner, Konrad L 174 bis 

176, IL 754, Ubb, I. 175. 

Geipenitheufchrede IL. 118 
bis 120. 126, 857. 

— des Sarbon IL 948, 
Ubb. 349. (Abb, IL.118. 

— und Fangheuſchrecken 

ee Javas 


plaſtiſche Kraft d. 


— kryſtalli⸗ 
nifde IL 898. 

Gemwebetiere IL 206, 907. 

Geweihträger IL. 677, 678. 
ar [I. 438. 

Gewitter,eleftrifhesBlig- 

— magnetifhe# Rordlicht · 
L 498. 

Geyſir auf Island (j. auch 
@eifer) 1.706, 708, 709, 
711-719, 702, 768. 

— der große, Islands in 
voller Thätigleit, Abb. 
L zı&. 

Ghana L 112. 

Giant-Geijer im Yellow⸗ 
ftonepart L 7B2, 

@ibbon IL 706, 

@ibraltar L 70. 

— Veerenge von L M. 

@iebel IL 491. [278 


 Giehlannenföwamm IL 
| @iftfarben ber Tiere und 


Pflayen ala Schreds 
mittel für Tiere IL 145, 
— II. 258, 


4 (Mars) L 494 

Silbertinfel I 50. 

 Gineg (Böhmen) IL 199. 

@infgo IL 829, 330, döt. 
712, Abb. 828. 

Ginkgo biloba IL 829, 

— — einzelner Zweig bes, 
Abb. LI, 828, 

Ginkgophyllum Gras- 
seti, Abb. IL 330. 

@infter IL 35. 

Gips 625, TOD. 

Giraffe L 5. IM IL 
168, 624, 635. 651, 667, 
6878-680, 632, 708, 710, 

Giraffinae IL 6%, 2 

Giftubar L69. [II.610 

Gizeh, Pyramiden von 

Glactalgebilde IL 740. 

Glaiſher L 350. 


— ber fjirfterne L 371, | — Turms im Nellowftone- | Germanien L 95, LL 748. | Glarus, jhwarzer Dad» 


378, 988. 
— Watur bed L 35 
Gastheorie, fonjequenteL 
418, 419. 


Gastornis II. &1. 
Gastraea IL 206, 97, ' 
2Uu-27, 229, 0, 236, 


213, 261, 264, 307, 277, 
2. | 
Gafträaden ber Gegen⸗ 


wart IL 226, 


part, Abb. L 725. ' Germar IL 612, 

‘ Geifer-Eruptionen, Appas | @eröfle IL 800. 

rat zur Fünftliden Her⸗ Gerofftein, Devon von IL 

ftellung von, Abb. L 720. | 250, B62. 

‚ Geiferbeden im Dellows | — Gifelfalt von IL 2. 
ftonevart L 732. | Gervaid (Paläontologe) | 

GSeiferregion bes Nellow: | IL 9. | 
ftoneparfed L 7241-79, Geſchichtszeit 748. 











732. Geichiebelchin, blauer 
Geiferthätigfeit, Theorie IL 739. 
der L 716-7 — gelber IL 7389. 


fhiefer von IL 615, 
Glas L 1. 
— poröjes, ald Bullanı- 
auswurf L m 
Glasflügler IL 148. 
Stasihwanım LI.277,278, 
ubb. 277 
' Slaufonitiand LI.243, 206. 


| Gericer Lı a, IL 


Bl. 365, 722, 728, 725, 
726, TUR, 730, 782, 787, 


Gafträatbeorie Härels IT. | Geiſertheorie, Probe der | Sejellihaftsefufeln 753. | 749, 748, Z49, 


214. 218. 210, 22, 25, | 
20, Dh 2. 


| L man ' Gefeg von der Erhaltumg 
ı Geißeljtorpione IL 347. | der Energie L7. ILAT. 


— fofjile IL 
— Naturgeihichte der II 


Gletſcher — — 





Gletſcher, Schliff und 
Rrapfpuren von IL . 
Gletſchereis, ffandinavi» 
fhes, Ausdehnung bes, 
sur Eiszeit IL 728. 
@letiherflob, Abb. IL 6. 
Gletſchergebilde, verſchie⸗ 
dene IL zaa. [IL 789. 
Gletfherperioden, ‚mei 
Gilerfherichliff II. 728, 790. 
Gletiherfhub IL Tan. 
Gletfherihutt L 10. 
Gletihertbeorie IL 72, 
Th T28, 
Gletſchertiſch Ubb. II. 721. 
@liederfüßler L 180. 
@liederticre L 18. IL 
205, 207, 208, 225, 229, 
[Seit IL 345. 
— ber Rarbon» u. Berm: 
— berßreibe, Ubb. IL.567. 
— ber Xertiärßeit IL 
810. L[Hädel IL BI. 
— Stammbaum der, nad 
Glimmerjdiefer IL 10, 


191. 
Glint, Geftein, IL 285. 
Globigerina LL 16, 536. 
Globus L 117. 
— bed Martin Behaim zu 


Nürnberg, Abb. L 118 | 


@lodentierhen IL 2. 

Glossopteris IL 3m. 

— Browniana, Farn— 
gattung, bb. IL B64, 

@loffopteris » fylora IL 
862—365, 267, 806, 896, 
437, bi. 

Glyptodon L41. IL m, 
408, 576, 653-057, 700, 
206. 716, 86. 

Gneis IL 45. 184 190, 
191, 18, 19, 718, 719, 
238. 


— Fundamental, IL 191. 
— jüngerer, IL 191. [554- 
Gnetaceae IL 817, BI& 
Gobin, Kanonilus IL 573. 
— (auf ben Mond) L 542. 
@öppert IL. 206, 
Goethe, Wolfgang von L 
189, 191—198, 204. IL 


272. 329, 830, 645. Tau, | 


. 
— am Befund L 650. 


| ——ãæ—— KäferIL 116. 


Golf, der Berjiihe L 42. 
Golfivcm L 128. IL 
BT. 
Gomphoceras IL 520. 
— Bohemicum, Abb. IL 
2m, (558. 
Gondwana » lora IL 
Gonbiwanaland IL 282, 
863, 365, 308, 394, 896, 
408, 421. 424. 400, 487. 
@oniatiden IL 352. 
Goniatites rotatorius, 
Abb. IL. 358. 
Good Succed Bay L 227. 
®orilla LM, 22. IL 704, 
706, TE2. 758, Ubb. 782. 
Gofau, Kreide von IL 568. 
Gofautbal, mittlereftreide 
des IL ätz. 

Gotthard, Eugen von L 
5, 27. 

@ott L 181. 

— als Begriff L 28. 
Gotrtesanbeterin Seu⸗ 
fhrede IL 118, 119% 
Gotthardtunnel L B24, 
®raber, Bitus IL 126. 


— — Berk: Die Inſelten 
‚— Band des Inlaud⸗ 


I. 2. 











Great Yountain, Geifer, | Gundershoſen, 


brauner 


im Yellowftonepart L| Jura von IL üı9, 


Green River II. 690. [782. 
Greenwid, England, L| 
[Abb. 468, 


200, 
— Öternwarte zu L 510, 
Greifenfage der Griechen 

U. 758. 


Greifenfaurter IL 491. 


Grenze, obere räumliche, }- 
Gunung · Temboro. Bul- 


bes organiſchen Lebens 
IL 6 


Greſik. Stadt, L 774, 

Greßly L 710, 

Griechen als überlieferer 
ber Idee bed Rosmod 
L au. 

Griehenland, Bullane 
von, L 634—681. 

Grille IL 847. 

Grimaldt, Wallebene auf 
dem Mond, L 514, 543. 

Grinell-Land, Klima von, 
zur Zertiär» Beit IL 
712. 

Griphosaurus IL 491. 

Grönland L 15. 115. IL 

781, 


Grabmweipe IL 147. | 
Grabhufer IL O4, 874. — Binneneis L 
Grabmefjung bed Era- — Klima zur Tertiär 





toſthenes L 87. 
Graham, &. L 427, 


Seit IL zı2. 
Grönfanbflora ber Kreide 


> Infel Ferdinandea. IL 555, böa 
L 1. 


Granada L 114, 

Granatftern L 4. 

Grand’ Eury IL 322 

Grand · u. Zurban-Beifer, 
Beden des im Pellow- 
ftoneparte, Abb. L 27. 

Granit L 18 572. As 
632, om, Go IL 180 
bis 184, 188-189, 718 
bis 720, 728, 739. 

— fremberin Deutſchlaud 
IL 27 

Granitblöde IL 276, 


— von Würftenwalde IL | 


7118. 
Sranitola, Rap L 679. 


Muſeums IL 717, 





Groß, Baron L 797. 
Grotefend L 57 
Grubenflehte IL &. 
Grün im Spektrum L 


261, 268, 292, [IL 564. | 
von, | Hadrosaurus IL 59. 


Grünbach, Kreide 

Grünitein IL 182. 

@rüntang IL il, B1ß. 

Gruitbuifen L 47lL 474 
515. 516, BL 


@untoor, Sonnen» 
finfternis zu L 400, 
Gurumg-@elungung, Bul« 
fan L 768, 768, 770. 
— AHusbrud des, 1882 L 

769, 770. 
Gunung ⸗ Merapi, Gipfel 
des Vullans. Yhb, L7aR, 


fan, Ausbrũche des 1815 
L 769, 720-775. 
Gurgier Eißfee im tzthal. 
«bb. IL 717. 
wu IL 315, 
317, 818. 875, 454, AL 


böD. 
Gymnotus LL 187. 
Gyrinus IL 17.  [5i2. 


Gyrodus circularis IL 


—hexagonus,#bb.LI.512. 
Gyroporella vesieuli- 


fera IL 49. 


B. 
Saade L 201. IL 164. 414, 
415, II. 401. 48. 


eifes, Abb. IL 728, 724. | Haarbt, Sangenaltheimer 


Haarpelz bes menſchlichen 
Embryo IL 780. 

Haarfterne bed Jura IL 
44, 518. 

— filuriihe IL 290. 

Habicht, Rolle bes, in den 
Flutſagen L 32. 

Habidhtswald L 

Hadrian, Kaiſer L 89, 
865, 670, 


— mirabilis II. 474 475. 


405. 
(Schädel bes) Abb. 474 
Häberlein, Ernſt U. 


Grundmoräue IL 865, Hädel, Ernſt L Me 18 bis 


872, 725. 726, 123. 
Gryllotalpa vulgaris IL 
263. 


@uadaro IL 18. 
Gualatiert (Bullan) 


' ®uanabani L 12%, 
| Sranitfhale des Berliner | 


Guanaruato L U 
Guano IL Bi 


— Werk frauft II L 618. | Graphit IL 45, 80, 18. | Guayavafrüchte 78, 


— — Geſchichte meines 
botaniſchen Studiums | 


L ım. [LI. 829. ' 
— — Weft-öftliher Divan | 


— — Wilhelm Meifters | 
Banderiabre IL 727, 

@örh IL ML 

@ötter L DR 80. 

Göttingen, Sternwarte 
zu L 510. Abb. 07. 

Gog IL 244 

Gold L on. U. Sı! 
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— Raldftand der IL ZUR. | (Anfel, mit dem Bulfan — Monde L 87, 74, 7. — Schupnachahmung bei 
Inuus eynomolgus II. | Beerenberg) 704. | 152 158 177, 47, 656,| IL. 
706. — — Ausbruch auf, 1818 | 457. 486. GO. Kälte im Weltenraum L 
Iris, Mars I. 491, 4m.) Im ‚ — fünfter Mond des I.447. 


BöR, 
Irland zur Giszeit IL un. Janſen, Zacharias L 176, E — phyſiſche Natur des L | — — Bunehmen berfelben 


— Qurainfel IL 435, Abb, 135 47, [Monden I. 13% | nad oben I. Bio, 
— Koblenfalt von II. | Nanfien L 40m Planet mit feinen vier | | Kältepol der Erde I. 350. 
301, 352, Japan I. 75, ©, 112, 1IR | — Wotarabplattung des | — Känguruh I.46. IL410, 
— Zorfmoore II. 574. | 758, 787, TS L sıa — | dit, 460, 465, 4, AiD, 
Arrblöde II. zı9, Japanefiibe Tierzeich⸗ — Sveltrum bes L 4598, | &4l, 
Irrtumsmöglichfeiten in nung Abb. Di | — — fontinuierlices, des . Känguruhfaurier IL däL. 
der Aftronomie L 263. Japetus, Garurumend | | L 451 Känpzoiihe Formation 
Aiara L 61. | LI& — Bollfenmaffen “5 | oO. 77 
Jochia, Infel L 868, HR. Java, Iufel L 111, 767, | Son I L 21 Käfebaum IL 710. 
— vullaniiher Ancbruh | 72 198, 200, 217. 806, 475, | Kablhedit II. 255, 511,512, 
auf, im Jahre 18021.664. | — —Mutmaß!l. Menſchen⸗ 706. II. 16, 26, 42 bis | — tertiärer IL 615, [569. 
— (Erdbeben mi, vom fnocben von der IL. 787. 4. 20. DL 102, 114 Bis Kaiman II. B 
Jahre 1881 und 184 — Schlammvulkane von 176. 204, 248, 47, 279, | Kaifermantel IL 118 
L 4 in. | L m. — 3-1 Kaferlafen II. 258. 
Sfidorus und Kapella. — Bulfan auf L AZ BRO, BH7—889, 898, 419, (pen Snfelt IL iz 
Doppelringgebirge auf : Neddo, Stadt L 4, OR, 534, 536, | Kalabariwiürfte IL 18, 20 


dem Mond, Abb. II.538. : Neitteles IL, TaL. | 550-554, 556-558, 560, | Kalamafı L 529, 
Iſis, Sternbild der1. 288. | Jenfen, P. L ii | 567-569, 671, 572, 579, | Kalamiten II. 362, 375. 
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Kalb — 


Klima. 





aalb, Gmbrponalzäßne | Kant, Immanuel I 19. | Raftanie, Stammburde | Keuper, Schwäßifä.IL3ge. 


des LI. 102, | 
Kalenderftein, großer | 
merifanifher, Abb. L 


125. 
Salium L 626. IL 8. 
— im Meteor L 5711. 
Kalt L 572. IL 87, 45, 184. 
— Hallftäbter, im Salz 
fammergut IL aan, 
— Iohlenfaurer II.#8,191, 


192, 196, 198, 203, 310, | 
8320, 858, 860, 387. 461, | 
478. 538, Abb. 190. 


turgeſchichte u. Theorie | 
besgimmelsl.311—B18. | 
— Berk; Kritifderreinen | 
Vernunft L 812. 


dungs·Hypotheſe 241, 
2%, 810, 820, 358, 446, 


meſſer ber IL 24. 


Kaſuar 5m. b84. 
Kafuarine IL 317, 410, 
— Berk: Allgemeine Na« | Kataftropbeniehre L 187,|) IL 26. 


II. 400. 


Dos, 509, Old, TEL 
— Schlammvpulkane des 


426, 708, 
— Eryftalliniiher IL 192. | 458 501, üll IL SL. Lem 


Kalfalgen IL 30. 


‚ Kap dergu guten HoffnungL | — Bulfane bes L zn. 


| Kiefer (Baum) II. 815, 712. 
' Kiefern großer Fiſche aus 


ber Devon»Beit, Abb. 
[IL 114. 


191.208. IT. 552. 721.781. Kiefernipinner, roftcoter 
Stage II. 185, 699, 761, 787. | Kiemenbüfhe der Lurde 
— Vorderbein der, Abb. 


IL 582. 


| Kiemenlurd IL 509. 
— Laplaceihe Weltbil- | Kaufafus L 514. 548. IL! Kiemenmolch IL 282 334 


519. 
Kicmenfpalten am menſch⸗ 
lihen Embryo uud au 


| dem des Hubnes IL. 212. 
— tertiäre IL 698, 612, | 128, 257, 31, 239, 800. | Saulquappe IL 18 0, Kiefel IT. m. 


— zur Eiszeit mL | 


239, 240, 382. 


| Siefel-Diatomeen IL 88. 


428, 598. 
— Reftevon,als einzellige | Kap Berdifhe Infeln J. —d - 355, 688, 085. | Sriefelerde IL, 58, 708. 


Urpflangen der Trias, | 
bb. IL 459, 
Kallgrotte des Neander: 
tbales bei Düffeldorf 
IL 54 
Kallliht, Drummond⸗ 
ſches L 29. eR8. | 
Raltihwänme IL 156,277, 
— Ontogenie ber IL 273, 
Kalffedimente, Solen: | 
bofener IL 468, 532, 
Kalkjinterterrafien im 
Dellowitoneparfe,AbB.T, | 
Kaltſpat IL dan. (790. 





‘ Karbon « Formation 


393, 396, 401,404, 408,409. 


— Diamantengrube bes, | 


Abb. IL 3% 


995. | 
Kapftadbt mit dem Tafel« | 
berg, Abb. IL 3m | 
Karaibiiches Meer 792. | | 


 Karajal$iord, Grönland | 


IL. 7%. 
U 


| Kehlbeim 


| Raufalitätsgefeg L 182. 
Kautzſch 446. 


201, 448, 450, döl, 

in Bayern, 
Schiefer von IL. 4%, | 
404. 465, BTL. 

Keilſchrift L 
68, 6. la Tgenie. 

. Keimesgeibidhte f. Ontos | 

Kelleraffel IL 1. 


Kalfftein L 168. [507.| 304-806, 310, 322, 838, Kempf L 400. 


— eocäner, von Bari& IL 
— mergliger IL 441. | 
Kalvarienberg IL 18, 547, : 
Kambrium, od. kambriſche 
formation II. 48, 46, 


46,_173—177, 230, AL: — phyuſiſche 


242, 244, 251-206, 278, 
23, 291. 292, 294, | 
30L, 
49, 


920, 395. 896, 
696, 728, TI, : 
Kamel IL 109, 024, 672, 
876, 080-682. 
Kamel:Bantber L 9. 
K:amerungebirge L 70, 
792 | 
Kammerbühl (Krater) L|— 
Kampf ums Dafein IL 
158, 186—168. 
vom IL 167 * 
— — im Weltenraum L | 
337, U2 
— IL ma 
Kamtſchatka, Halbinfel L | 
76. 


Tg, 
Stanaan L 57 | 
Stanababaliaım IL 585. | 


es ‚ Mlter bes 


on Infeln L eL 
Kane IL& 


bis 869. 875—898, 437, ' 
563, 705, 738. 

— Luft: und Wärmever | 
bältnis iu der II. 366, | 


857. | 
Griftengbe: 
dingungen in der 
856. 
| Kardaeg L 473. 
Kari der Große L 108, 114. | 
Karlöbader&prudel IL.1T. 
' armoifin:$tlippen IL & | 


: Karpatben II. 50, — 


614, 750, | 
— fhleftfhe IL 551. | 
Tiefebene vor den L| 

308. 


N 
| — zur Gißyeit IL. 728, 730, | 
— — Darwins Definition ' ' Karpfen 11. 10, 244, 21h, | 
— Wlter bes IL &. 


Karroo IL 384, 885, 297. 


Karit IL 547, bie. 
Rarftgrotten IL 546. 
Karſtlandſchaft 549. 
Karthago L mL | 
Kartoffel IL 554, 


Kennel IL 497, 489. 


' Kent, weiße Sreide von 


I. 487, [229. 
Ktepbalopoben II.208 wa7, 
Kepler, Johannes L 30, 

127, 138. 136. 144—150, 

151 162, 164 167, 189, 


' Kiefelgeftein IL 518. 


791. 
ı Kapff, Kriegsrat IL 88. | Raufalitärsbebärfnis L  Riefeiniederihläge dur 
' tapland II. 368-365, 367, | 2, 3. 


heißeQsellen(natürliche 
Badewannen auf Keu« 
Seeland), Abb. L sı. 


| Keeler, James GE. L 270: — 719. LRR 
— Gebiroblarie des IL| Bi 
— im Vteteor L 52, 


Ricjelihwämme IL 3 
| m. va Bar. 


14, 57, 59, | — ber Streide- Zeit, Abb. 


‚ IL bi 
Kiejelfinter L 12 715 
| „216. 209. zus, 
Kiefeltuff L 718 719. 
Kilauca, Bulfan L 758, 
Abb. (Lavaſee des Nie: 
229. | fenfraters bei Tage) 754. 
(Lavafee bes Rieſen— 
fraterö bei Racht) 
Kilima Noſcharo L TW. 
Kimolos (Infel) L 834 


174, 176. 187. 1, 46, Sinau L 534. (169, 25. 
247, 256, 354 386, 400, | Kicher, Wehanafius L 
478, 4%. 605. 508, 54, | Kirchhoff L 265. 350, 870, 
bb. 146, | 888, di5. 
— erites Geſetz 147. Kirfvood L. 388. 
äweites Geſetz L 148, . Kirpbis, Bergftürze des 
149, 888, 612, 584. L 638%. 690. 


— drittes Geſeß L 149, 


12 206. — 


— ent: Astronomia | 
nova de motibus 


stellae martis L 147 | 


— Werf: Harmonices 


28, 458. | mundi libri U L 149, 
| Karroo:fFormation IL 24 | —— Mysterium cosmo- 
868, BSR, Bi, 409-405, , graphicum L 146. 

407-409, 419, 42. — im Mond L 585, SdL 


| Karroo:Reptilien IL 87. 549, ii 
Kerner von Marilaun | 


: Di 
Kernſlec L 291, 892. 
Schaff⸗ 


Keßlerloch bei 
haufen IL & 


Kangaroo-Asland IL. 414, : Kasbeck (Bullan) L 791. Ketimbang (Yandihaitı L 


Kaninden IL. 35, U 152. | 
— Gaſtrula bei dem, MdB. 
IL zn. 


— Bullanfrater im aus: 
fafus, Südoftfeite, Abb. | 
2 


Keulenfäter, 
abb. IL 21. 
Reulenpil; IL 10 


der gelbe, , 


758. 
Kannenpflangen IL 140, "Rastade Range: Sierra Steuper IL 177, 18% 154, 
Lil 372, 374, 375, 409 IE bis 60 


Kanopus, Stern L 561, 
808. 

Kanſas, Preide von IL 
433, 677, DSL D82 DW. 


Nevada L 70, 24 


Kaſpiſches Meer L 5 0, 


27 IL 749, 0. | 
Kaſtauie 
— Alter der L&. | 


— oberer von Heslach : 


Kirſche 532, (585. 
| Kiwi II. 104, 500, 578, 579, 
Kiöffen- Möddings 11.768. 
Klapperfhlange IL.19,774. 
Klein, 3. 9. L 28, 233, 
515, G20, Hal, Gbd, 54Q, 
547, 549-554, IL Bu 
— Bert: Durchmuſterung 
des Himmels L. 458, äld. 
— — Handbud der all: 
gemeinen Himmels⸗ 
beihreibung L 818 353, 
096, AD4. (1. 790. 
Meinafien, Bullane von 
Meinreifling, Steier⸗ 
marf, Mufhelfall von 
IL 89. (510. 
Kleopatra, Planetoid L 
Kletterfiih, Schlamm⸗ 
| fpringer, Ubb. IL 131 
Klima, Deutichlands zur 
Zertiär»: Beit IL 608 





— Europas z. Kreide⸗Zeit 


ZN, Ber, ı IL 544, 547 
— Ecilfianditein des un — — zur Tertiärs» Zeit 
teren IL 8 | I. 00%. ®wz um. 


Klimatiſche Berhältniffe — Kosmogonie. 


Klimattfhe Berhältnifie, 3— Kohlenkaltfauna II. 362. | Komet, Spektralanalyſe Kopernikus auf dem 


Wechſel ber I. 1A. | 
ſelimawechſel ber Tertiär 
Seit IL 712, 718. 
Klingftein L 715. 
Klinferfues L 60. 
Klippbads L 75. IL B: | 
98, 9, 107, 625. 
Klippiäliefer IL 9, | 
667-650, 682. | 
Ktipftein IL 68. ! 
Miutfhewslaja » Sopla, 
Bullfan I 768. 
Kloale ber Schnabeltiere 
IL 414 417 
Kloalenfhicht der Trias | 
IL. 409. 
Sloalentiere IL 414. 
SKnallgasflamme I 32. 
Knohenfiihe des Jura 
IL 209. [668. | — 
— ber Streibe IL 551, 558, 
— filurifhe IL 244. 248, 
— tertiäre IL 615, Abb. 
(Baudflofie d. Knochen⸗ 
files) 497. 
Auochenhecht 511, - 


— auſtraliſche Ta L 520-596, 01. 


LL 882. 
| Rohlenlager, Entftehung | — Speltrum f. Speftrals | 


ber IL 807. analyie. 
| Roblenmeteoriten L 572. | — Speltrum, Eontinnier- 
‚ Roblenorud L 288, 59. | Iides, bed L Ma bis 
— im Kometen L 521 bi | 596. 


508. — ftofflide Bufammen- 
— Speltrum bes 1591 bis | fegung des L 569. 
698. — Unterfhied der Be 
Kohlenfäure L 29, 560 bis wegungsgeihwindigkeit 
602. IL 50, 812, BS0. der L 52 


Koblenfäure-Husftrömun« | — Wafjerftoff im L 801, 
gen (Mofetten) L 7! — Wolfennatur der L 
Koblenfhiefer IL 70 | BE 


| Kohlenftoff L 29, 374, 470, | Kometenbahn L 530 bis 


IL 87, &0, && ©, 74.| 588, bBi, Kin. 

76, uf, [70. | — Verengung der L 582. 
— ala Lebensftoff IL 69, | von ſechs periodifhen 

— im Meteor L 571,.5M.| Kometen, Ubb. L 58L 
— Spektrum des L 874. | Kometenform L 584. 
Koblentiere IL 675. 
Koblenwafierftoff L. 880, | 


soo. IL 0. Kometenkopf, Nebelhülle 
— im Kometen Lömbis | bes L 5A. 
698, 5u6, 696, KOL. Kometenliht L 590. 


— Speltrum des L 591 ' Kometenmaterie im Pla- 











559. 
— norbam —— 


ſKenochenlager (Bomebed) | Kolen, Gruft 1. 68. IL | Kometenſchweiſe L | 
198, 265, 806, 364, 449, — verfdiebenfter Ric | 


II. 409. 

Stnollenmergel bes Stutt« 
garter Keupers IL 461, 

Kuurchabnfifch II. 254, 

Kobalt im Meteor L 571. 

Koh L . IL. 48, 54, 

KRocialz L. 262, 82. 

Köderfliege IL 128. 

— ber Eiszeit IL 749. 

— tertiäre IL 813. 

— als Beifpiel künſtlicher 
Schutzvorrichtung, Abb. 
IL 197. 

Köhlerberg, Strater L 695. 

Köllifer IL 417. 

König IL 440. 

Königsberg, Sternwarte 
au L 501 587 

Königslori, malayiſcher 
IL 158. 

Königsftein IL 538, 

— Mopernilus) 

L 120. 


Kohle im Meteor L 571, 
672, 
Stoblenbergwerf IL 42. 


KRoblenbildung 
Treibholy IL 307. 


Koblenfeld von Xancası 


fhire IL 306. III. 300. 
— ber Karbon⸗Formation 
Kohlenflötz 


Abb. IL 305, 

— von Pittsburg (Penn⸗ 
fylvanien). IL 307, 

— Weitfalens IL 307 


— brennende, als Bulfans | 


798. 
produßs 


erreger L 798, 
Koblengebirge, 

tives IL BO4. 
Kohlenfalt IL 301, 304 


350-353, 303. | 


buch | 


(Querfänitt | 
durch Gefteinsfhichten), | 


bis 508, bO0. netenfyitem L 07. 


450, 473, 608. tungen L 588. 
Kokfolithen IL 585, 596. | — ber Erbe IL 60. 





Rolftab L Bi. ‚ Rometenteilden, Stoff | 
Kolibri IL 459, ring ber L 597. 

Kollektivlinfe I. 178. Kompaß L 77, 78, 117, ‚ddl. | 
Kollobiumverfabren in = dinefifcher, Abb. L 78, | 


ber Bhotograpbiel.271. | Kondylivlogie IL &0n. 
Komet L 70, 71. 89, 140,  Ronbor IL 7, 167, 489, 
154, 186, 241, 262% 292, | — Größe bes IL 26. 
298, 818, 314, 316, 318 ; Ronglomerat IL 200. 
819, 822, 828, 347, 349, | Konjunftion L 81. 


414, 444, 445, 46%, 468, | Ronlavlinfe L 246-251. 
605, 550, 564, 572-610, | Konfervierung durch das 
U. 58 &, 61. Harz bes Berniteins, 
— von 1680 L 584. Abb. (Ubbrud eines 
— — 1688 L 389. Palmenblattes) IL &2. 
— — 1744 L 558, — von Plangenblüten u. 
— — 1760 L 238, Heinen Tieren im Bern⸗ 
— — 1811 L 584, | ftein, Mbb. IL SL. 
— — 18524 L 58, ' Kontinenteund Meere zur 
— — 1848 L 584 älteren Tertiär-Beit IL 
De 1861, Abb. (Kopj) bunte Tafel zwiſchen 
571,| des) L 58.. | 592 und 508. 
| — von 1862 L 556, OL Konturfedern der Vögel 
| — 1885 L @1. | IL sm. 


— I von 1884 I 594, 596. | Konverlinfe L 246-251. 


— — von 1858 L 598. | Kopernif (Kopernifus) L 
— IL von 1882 L 601. 602, | 1206. 


(Kopf bes) Abb. L 608. Kopernikus, N. L 23, 3, 
Auflöfung des, in| 50, 87,9 


Sternjünuppen L 600. | 167, 109, 174, 175, 177, 
— Gaje bes, im Meteor: | 188, 187, 236, BI2, 508, 
ftein L 501. 666, 567. 11. 174, Ubb. 


— Glimmliht » Exjcdeis 24. 

nungen des 592. — die Handihrift bes, 
— Kern des L 586, 5m.| WMbb. Lı27. [I 1m 
— Koblenoryb im L 801. — ein Irrtum bes, Abb. 
— Kopf bes L 585, 586. — Werl: De revolutio- 
— Phaſen des L 58. nibus orbium coe- 
| — planetarifher L 584. lestium I 17 19 

— fhweiflofer, Abb. L Abb. (Titelblatt ber 
298. | erften Ausgabe) 128. 





Mond L 535, 548-545. 

KRopffüßer L 184. IL 9L 
445, 581. 

— bet Jura 519-528. 

— ber ftreide IL 547, 
BAR 5Rh, 

— ſiluriſche 298, 294, 
206, 800, Abb. (Schalen 
bon) 200. 

— tertiäre IL 609, 

— ber Tria® IL 877. 

— nautilusähnliheIL.429. 

Koprolith (Kotballen) IL 
382, 409, 617, Ubb. 342, 

— — des Ichthyoſaurus, 
Abb. 444. 





Kometenjahr 1769 L. 196. | 
Kometenlern L 586, 502, | 


Korallen L 184, 5. IL 
8ö, 37, 45, 204. 216, 298, 
288, 218, 249, 462, BL. 

— als Bildner in den 


| Dftalpen IL 42A. 


— aus der DevonsBeit 

(Gifelkalt), Abb. II. 275, 
278, 

— Entwickelungsgeſchichte 

einer, YUbb. IL 214. 

— bes Jura 402. 

— Staltifelett der IL 267, 
275. 

— farbonifhe IL 880. 

— ber freide IL, 558. 

| — OntogenieeinerIL218, 

— riffbildbende I. ı& IL 


287, 618. 
_ — IL 265, 267 
bid 277, 
‚— ber Steintohlen-Beit 


IL 851. 
— ber Triaß IL, 48, 430, 
485. 

— tertiäre IL 812. 
KorallentalfL 12. IL 177. 
Korallenriffe, Bildung der 

IL 271. 
— der Jura-ßeit II. 518, 
BIS, 


— der Sreibe IL 517, 58. 
— ber Sekundär⸗Zeit IL 
599, [2p2. 
— filurifhe IL 87, 276, 
— ber Steinfohlen-Zeit 
IL 850, 859. 
— der Trias II 435. 
— Theorie ber L 214 
Korallenftöde des Karbon 
IL 850. 
Korallentheorie Darwins 
IL 270, 271. (688. 
Korap, Bergftürze bed L 
Korean, Halbinjel L 87 
Korjala, Bullan L 768. 
S:orrelation IL, 174. 
— der Gharaltere L 185. 
— Geſetz der IL 688, 639. 
Kos, Jnfel L 684. 
Kofalen IL 747. 
Kosmas, Mönd L 114. 
— Weltbild nad, Abb. L 
106 
Kosmogonie (Schöp- 
fungsfagen) L 37, 4b. 
— Hebrätfhe L 55. 





$toßsnıs — Latonia. 





ber, IL 129. 


— Entwidelungsgefhihte | — Stammbaum der IL 
bes L 164. 


— Erflärung bes Wortes 
Li 


— ber Pfalm 104 ein 
Bild des 7A. 
Kosmosbild, Bandlungen 
bes L 104. 
Kosmosdarftellungen bes 
Altertum L @. 
Rotballen f. Koprolith. 
Kotopart, Bullan L 526. 
Kotwanze der Jura-Beit, 
bb. IL aa [288. 
Komwalevsty IL 235. 285, 
Krabbe IL 129, 529, 580, 
Kräbe, Rolle der, im ben 
Blutfagen L 52. 
Sralatau, Bullan L 547, 


716, 7, 730. 

— Ausbruch des, 1680 L 
TI. 

— — 1858 L 778. 


— Dampfjäule bes, am — Ausdehnung 


20. Mai 1899 L TR 
atınofphärtiche 
fheinung, 


bervorge: 


rufen burb ben Aus- — obere IL, 548, 545, 


brud bes L 31. 

— GErplofion des, 
Huguft 1883 L 442, 

— fslutwelle beim Wus- 
Brud bes, am27.Uuguft 
1883 L 70. 

— Infigierung, der Atmo- 
fpbäre burd ben Huß- 
bruc des L Bil 

— Qufterjheinungen, ber 
vorgerufen durch ben 
Ausbrud des L 3. 

— Quftwelle beim Aus 


im 


brud bes L. 784. [780. 


Sralatau-$trater L.775bis 

Krale L 110. IL 6. 
“bb. 800, 

Kranz, W. L 520. 

Krao, Haarmäddhen, Abb. 
U. 105. 

Krater, verftopfter L 640. 

Sraterfetten I. SO 

Kraterwelt, Mittels und 
Süd-Amerifas L 173. 

Krauje, Ernit IL 8. 

Krautiee, nordatlantiicher | 
U. 85. 

Srautwieien bed Wilan- 


261. 

— berZieffee,mitftiefen- | 
augen, Abb. IL, 17, 
Kreide, Schreib:, weiße IL | 
535. 587, 544, Did, 550, | 


Kreibefelfen Rügens IL 

42, Abb. 29. 
—— Lı& 
IL 2. 39, 42 de m 


BEBESBERSSER 
En 
i 


25* 


Europa U. 


Er | — in England IL 545. 


| — in frankreich IL 54a. | 


tifhen Dceans IL. 306. | 


ſrebſe L 14. ILS #ö. 





46. 173, 
— blinde, der Tiefer, | 
ab. IL 17. (125. | 


— Rarbenmwedicl bei LL | 
— feitgewadicne IL 20, 
— —E 
— Gaſtrula der, Abb. IL 


— des Jura IL 4%, 464, | Krone, 


529, Dir 
— Striebipuren von, im 
Kambrium IL 1a 


— tin öfterreid II. 548. 
— in Rußland IL 548. 
— Tabelle der Hauptabs» 

ſchnitte —* IL 545. 


ſereidemeer von Queens 
fand II. 441, 
Kreibetuff IL 560. 


558, a0. 009, Aıd. 
| 
| 


ı Ktuftentiere IL — 


811, 318—315, 820, 921, 
829, hi, 
Kudud IL 450, 


| | Küdenjhaben IL 847, 


‚ Küfentbal IL 8%. 
‘ Kugelgeftalt der Erde L 
109, 17, 
— — bei Potbagoras L.B3 
Sugeltierhen IL 224. 
Rulan IL 687. 
Kulm IL 3901. 
Kulmfchiefer des geift- 
lien Berges von Her» 
born II. 858, Bd, 
Rultur, ägyptifche L. 14. 
— fumerifch-affabifhe L 
u 138. 
Aumal:Surfa IL 747 
Kunfel L 161. 169. 
Qunowoty L 430 
Rupfer im Meteor L 571. 
Rupferdloride IL 355. 
Kupferihiefer IL 885, B54. 
— von Eisleben IL. 858. 
— bon Thüringen IL 345. 
Supferzeit IL TER. 
Kuravi, Inſel L 4. 


| Kurileninjeln L. 766, 


ſturretſch 431 
Kufu IL 638. 


£. 
Qaader See L 697. II.265. 
Labyrinthodon IL 840, 
379-881, 388, 885, 897, 
407, 44h, 


Kreidegone Nordeuropas | Labyrinthzähner IL 879. 


IL 548, 547. 1547. 


— Südenropas IL 54h. 


Rreifelbewegung, “bb. L | 
628. 


Kreny, Sternbild des füd: 
lichen I. 39, 45, 126, 280, ' 
835, 349, 356, 361, 868, 
858. IL 22 


Zacaille L 206, 888. 

Lacerta vivipara L ®, 

Lacertilia IL 885, 887, 
480, 571-578, 

Tabs IL. 512, 

Lacns Hyperboreus 
(Mars) L 4m, . 


‚— Lunae (War#) L 49. 


Kreuzfabrer al& Träger | — Moeris (Warß) I. 49, 


der Stultur L 114. 
Kreuzfröte IL 331 
Krifuvil L 707, To 
Sröte, tertiäre IL 616, 

618, 


Krokodil L 17a IL 18, 
19, 232, 339, 841, 35, | 
882, 42, 496, BTL. | 

— chineſiſches 458. 

— bes Jura La440 L 

3, di 


— ber Sreide IL 50 
— Stammbaum bes IL 

B5—387. | 
— tertiäre IL 81% | 


— ber Triad IL 39 bis Yama IL 7 655, 6%, | 


BOL Zu. (IL. ao, 
— Borberbein bei, Abb. 
Sternbild der 

nörbliben L 8 
— — — jübliden L 4ö, 
Ber 


— Ontogenie ber LL Kronglas L SL. | 


4. [498 
— Nilisceus (Dtare) L 
— Phoenicis (Wars) L 

403. 


| Ladogafee IL 30. 


VPadronen, Inſeln 766. 

Längengrade, magnetiſche 
L ap. 

Lärde IL 8, Rıi. 

ge semistria, Abb. 


| — IL mas, 


Ungrange'ibe Formel L 
Lagunenviff IL 270. [780. 
Lalande 296. 


680, BEL 
Samard,Gorneliebe 1.195. | 
— Sean L 1M— 196, 201. 

IL 162—165 

232, 562, bin 
— Beat: Philosophie 

zoologigue L 194. 








185, 208, | 
| Zaffel L 384, 340, 406. 


— IL 072. 
Lambert L 812, 354, Bäh. 
— filurifhe IL 270-282. | Aryptogamen IL 300 bi | Lamnidaa II, 616 


Lampyris IL 137. 

Landbrüden, neue, in der 
Kreibe IL 558. 

Landkarte (Schmetters 
ling) I. 18. 

Sandpflanzen,  frübefte 
Refie von IL 28 
220, 

— Refte von, der Devons 
zeit IL. 259, 280. 

Landreptile des Jura IL 
40. 


Sandfalamander IL 159, 
834. 


Landjhildfröten L 217. 

— riefige IL 473. 

— tertiäre IL 819. 

Vand ſchnabeltier L 231. 

— auſtraliſches dia, 
Abb. 412 

— großes IL MS, 

Saug, Aruold IL 281, 

Yangafjäll L ZI 

Bange, Friedrich Albert 
IL 92. di. 

Lang-Eiland, Inſel 776. 

Bangrenus L Bi 

Bangufte der QYurazeit, 
Abb. IL 529, 580. 

Bantafter IL 234. 

Lanugo IL 102, 108, za0. 

Lanzarote, Juſel 7m 
Abb. (Karte. von) 731. 

Lanzettfiih, niedrigſtes 
aller Wirbeftiere IL 
228, 25, 234286, 211. 
28, Abb. 288. 

— Embroologie (Heimess 
geihichte) des IL 234, 
238, Ubb. 

Laopteryx IL 3581, 

Lape irouſe. Picot de IL 


661. 
Sapsrouje, Graf von L 
428, 


Laplace, Pierre Simon 


Laplace'ihe Theorie). 
— Nebnlarhyporhefe L 


328. 

— Bert: Exposition da 
systöme du monde 
L 826, 338. 

Sa Plata, Muſeum von 
IL 657. 658 

Zapplaud L 207, 

Laramieſchichten von Wüys 
oming, Datota, Color 
vado und Montana IL 
559, Kal 

Lariosaurns IL 889, 446, 

— Balsami, Abb. IL 38. 

Sorte LI: 


Latonia Seyiriedi IL 
[I 





2aubfarne II. 814, 82, 


359, 862, 875, 
Zaubfroih II. 110, 195, 
173, 381, 
— fliegender IL 131, 12 
Zaubförper (Thallus) II. 
Zaubmooje IL 31%. [B11. 
Zauftäier IL 58% 
Laurentiſche formation 
II.176,178,179, 192—194. 
— Mecıpflanzen IL 203. 
— Urpflangen IL 820. 
Lauſanne L 125. 
Lava L 561, 562, 827, 691, 
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TR 

— von Hawai L 7, 

Lavaftrom, unterfeeijcher 
L 088. 


Lavoificr J. 
Lawine IL 4 
Lazarudflappen IL 518 


cbah, votlicgendes Ge: | 


ftein von IL 389, 
Leben, organijhes IL! 
3-4) 


— — Alter des II 9 

— — Arten, Unterfcied | 
de8 L 4 8-5. 

Gitlärung des IL 

Srößenunterihicde 
im II 9, 2a 

— — in Höhlen u. Berg: 
werten II. 10-18. 

— — rväumlide Grenzen 
dc8 IL 6— iD. 

— Urſprung des auf der 


Grde U. 
— — Biderftandsfähin- 


keit des, gegen Hire 
IL ız 


Lebensbaum IL 815, 709, 
Yebensdtraft IT. 66, 87. 
Lebensmolelül II. 55 
Pebensftoff II. 67 
Pebermooje IL 818. 
Lebias II. 709. 
— Meyeri, Ubb. IL 816. 
Teecojee I. 397. 
Leeythocrinus Eifelia- 
nus, Ubb. IL 01. 
Lederihildfröte II. 898, 
Abb. 570. 
Lederjeeigel II. 550. 
Legentil L 279. 
Leguaneidechſe IT. 
Leibnißz L 169, 63L 
Leibnipgebirge der Benus 
L did. 
— des Viondes L 32. 
Leichhard IL Bio, 
Leidy IL 


Bölſche, 


Laubfarne — Livius. 


Leier, Sternbild der L 
271, 288, 290, 364, 867, 
876, 628. 

— Ringnebel im Stern: 
bild der L 857. 

Leitfoffil, Kopffüger als 
IL 520. 


— der Kreide IL 568. 

Leithatalet II. 39, 597, 
6508, 612, 716. 

Leitmujbeln I. 18. 


Lema merdigera II. 127. 
+) Lemminge IT. 33, Töh 


Zemoine II. 6:7, 
Lemnr II. 78, 704, 
Lemuria L 112, [IL 601. 
Vemurifhe Tertiärinfeln 
Lena, Fluß IL 747, 749. 
— Mammutflelette am 
L 40. 15-4. 
Lepas anatifera IL x+2, 
Leperditia Hisingeri, 
Abb. IL 282. 
Lepidodendron IL 3.2, 
826, 362, 865 — 867, 87, 
895. Abb. B19. 
Lepidosaurus IT. 571, 
Lepidosiren II. 252. 
— paradoxa II. 335, 328. 
| Lepidofteiden ron 


‚ Lepidotus ee J— 
Leptoderus Hohen- 


— ik II. 18, 59, 
Leptolepis IT. 518, 


Leptotragulus II. 681, 
ı Lepus V. 
| Verde II. 487. [I 581. 


Lerebourg, Refrakior von 

Leſina, Reolomjdiejervon 
ILL 572, 5 

Lesquereur II. 712, 

| Yettenfohle IL 835, 8% 
2379, BSD. 

— von Lunz IL 885. 

— — Öaildorf IL 379, 380. 

Lettenjbicdten von So: 
xullo L 742, 

| teuchrfiihe IL 16. 

Zeudart IL 205. 

Leuwenhoet L 176, 177. 
IL 22, 47, 21 

2everrier L 340, 469, 50°. 

Leviathan, Spiegeltelc: 
itop des Lord Nofle L 
357, 358, 260, 276, Zu, 
2, Ubb. 250 

Lerell (auf dem Mond) 
L 544, 

Lerell’ihe Komet, ber I, 
52— 5. iR. 

Leydener frlafhe I. Hol. 

Leydig II 20 

Leyer, Ringnebel L Stern 
bild der, Abb. L 20. 

Liassfkormation II. 188, 
181, 83-455, 435-441, 
446, 447, 452, db, 487, 
509, Gil, 515, 518, 521, 

— von Boll IT 464. 

— enaliide, von Lyme 
Regis IL us 








Entwickelungkgeſchichte ber Natur II. 


En — — — — 





Liasſchichten, untere, von 
Doricetihire IL 441, 
— Württembergs IL 452, 
Libanoncedern Li5, II. 

815, 


— Alter der IL 9. 
Libellen IL. &2 

— des Jura II. 464, 481. 
an oberen Jura, Abb, 


531. 
— der Rreibe IT. 597. 
— von Solenhojen II.611. 
— tertiäre IL 709, 
Libration L. 512, 513, 515, 


657, 

Libyihe Wüfe II. 758. 

— — Nummuliten ber 
II. 614 

Lican L 750. 

Lichenes IL 312, 818, 

gibt J. . 

-— dad, und das Entſtehen 
der Farben L 

— Geihwindigfeit des L 
270. 

— Meffung ber Geſchwin— 
bigfeit des L157, [157. 

— Raturgeſchichte des L 

— im Naum ald Mei: 
apparat für räumliche 
Entfernungen L 21, 

— unfibtbare Etrahlen 
des J. 

— Undulationdtheorie 
des J ©, 92 

Lichtbrechung, 
tiſche LL 

Lichtenberg I. 545. 

Lichthof, j. Aureole. 

Lichtjahre L 800 305. 

Lichtquellen 262, 

— monochromatiſche L 


4il. 
Lichtſtoffe I. 157, 
Lichtſtrahlen, Aufjaugung 
L 306, 807. 


achroma⸗ 


— Bredung der, im ern: 
rohr L 240, 

Lichtwechſel, periodijcher 
L 867. 


LSichtwelten IL 137. 
Lichtwolken, reifende L 


579, 5A) 

Lid, James L IL 

— Sternwarte auf dem 
Mount Hamilton in 
Nord⸗Amerita L 270, 
273-277, 291, 331, 4 
bis 452, 457, 46, 500, 
510, 520, Di 549, i4T, 
Abb. 273 

Lignit, plaftiiher Thon 
des Pariſer Bedens 
U. 0. 

Ligufterihwärmer IL 58%, 

Lilienhäbnden II. 

Lilienftein IT. 538. 

vilienthal, Stermwarte, 
bei Bremen I. 49. 


= BiB. | 
— pectinoides, Abb. IL. | 
— squamosa II. 519, 
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Limagne, miocäner Süß- 
wafjerjee von IT, BDl. 
Limax lanceolatus IL 


234. 
Limnaea II. 25. #07. 
Limulus L. 44 IL 57, 
258, 261. 520. 
— polyphemus IL »0% 
— Walchi II. 202, au. 
Linde IL 156, 555. ZI& 
Lindenſchwärmer IL 114. 
Lirbenipinuer IL 114 
Bindlcy IL 551 
Lindnerberg b.Hannodes, 
Korallenviff des IL 519. 
Lindwurm IL 455, bi 
Lingula II. 30, 43, 46 
198, 199, 212, 246. 
Lingulella ferruginen 
IL ıs 
Lingulina costata, Abt. 
IL 585, 


Linne, Karl von I.92, 166, 
170, 178— 180, 182—184, 
138, 189, 198, 191, z11, 
278. II. 34, 155%. 205, 
206, 232, 272, 310, 81, 
622, 779, Abb. L 1m. 

— und fein Syftem, L 
178 IL un 

— Mondkrater L26, 518, 
642, 547—549, 


Linophryne lucifer Abt. 
IL 187 22% 
Linje des Ferneohres L 
Linfen, verjteinerte IL 
508, 
Binthgletiher IL 79. 
N Liodon IL 57, 
| Lipari, Sıricl L 68; 
Lipariide Anjeln L 
5 792. 
Liphistium L 44, IL 817. 
Lippersben, Sans L 18, 
Abb. 189. 
Lippfiſche II. 
Liriodendron II. 53. 
Life, Infel L 687. 
— Grdbeben der niet, 
vom Juli 1870 I. 687. 
Liffabon, Erdbeben von, 
im November 175 L 
684. 
— — — 1759, L 37, 
Lithinus nigrocrista- 
tus IL 115, 110, 
Lithodomus dactylus 
II. 272. 
Lithothamnien II. 597, 
Lithothamniun liche- 
noides, Abb. II, 58. 
— nummnliticum, Abb, 
LL 598, [598. 
— perulatum, Mbb. II. 
— plioenenicum, Abb. 
II. 598. 
— ramosissimum, Abb, 
II, 598. 
— tuberosum, Abb. IL 
508. 
Lituites lituus, Abb. IL 
| Livius L 
52 
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Ljähow, Inſel za 
Llampeter, kambriſcher 
Schiefer von IL 197. 

Llanoo 18: 

Coangofüjte IL 17, 

oben IL 378. 

VLochkow, oberer Eilur , 
von IL 299, 201. 

Lodyer L 347, 4.8, 400, | 
U. &. 





Locusta speciosa, IL 


591, Abb, Ka2. 
— viridissima, IL 531, 


ai 
Lode L 897. 
Qöcherkoralle IL 276, 
Löffellvaut IL& 
«öffelitör IL 511. 


Söh II 186 70 Tal, 
ı Qund IL 644. 


743, 744, 750, 764, 787, 
ald WBroduft von 

Stürmen IL 740. 

Löhlandichaft in China, 
Abb. II. 74L 

göwe Lı1. IL 18, 1, 
110, 306, 463, &ö, Sl. 
698, U. Töb. 


— 


— Sternbild des L 388, 
Lybia, Mars L 49, 490, 


2337, Bit. 878, BIT. 
Löwels IL 542, 
Logberg auf Island J 
706, 708. 
Tohrmann L 236, 516 | 
BIT, BAT, 548, Ba, Bi | 
Lohje, Oswald L 421425. 
Lombot L 774, 775. 
Qompa L 406, 

Vondon, Nitronomiiche 
Gejellihajt zu L 540. 
— Britiſches Muſeum zu 
IL 200, 440, 440 401 
= 618, 619, BIO, 649, 


— Muſeum zu IL 458, 
GL 


— naturhiſtor. Mujeum 
au IL 770, Abb. SL 
Londonthon, tertiäven, | 
von Sheppey IL 620, | 
GL, 680, | 

Yongomontanuß (auf dem 
Mond) L Sit 

Lophias piscatorius IL : 
121, 122 

Lophiodon IL 67% 

Lophius IL 23. 

Lorbeer IL Hit 700. 

Loriolaster mirabilis, | 
Abb. IL 8 

Lotoß IL 01 | 

Loup: Fort: Shidten IL 
636, GEB. 

Cowell L ZU | 

Yubbot L il. 











| Lyell, Gharles L 


Ljähom — Vlare. 


mm 


Zudwig XVL v. rauf: — IL, bunte Ta: Makaſſar, Stadt 


veih L 428. 
Zudwig ber Fromme L 


109, 665. 
Lüneburg, mittlere Kreide 
von IL 558. 
Lüneburger Heide IL 9. 
| Quft, Schwere der L 160. 
Luftballon II. 138. [L 240. 
| Luftſernrohr, Prinzip des 
Luftpumpe I. 160, 561. 
Quftvohrtieve IL 281. 
Luguas, Schweden IL 
105, 106. 


Lujan bei Buenos Aires ı 
IL 645. 62 Bi4. | 


ı Lumbricaria eolon IL 


Lunation L 55%, Did. 


Yurde IL 332, 881. 
— Ontogenie der IL 992. | 
Yurdfiihe L 180. 


Vurchichildkröte U 398. 





fel zwijden 128 ı1 129. 
— giganteus IL 4i0, 
— titan IL £4i. 
Macroscaphites: Ivanii 

IL 566, Ubb. 535. 
Macrotherium U. &6. 
Madagavlar L dh Uu0, | 


— — — 
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— — 


Maki von Madagastar, 
(Lemur) IL 709, Abb. 


— IL 187. 
MalayiiherArhbipel 1216. 
—— LI. 298, 561. 


alm 184. 49, 434 


111, 800, 791. IL us 438, AS, 523. 
116, 619, 697, 699, 702. | Vlalpais LS UL 7®, 
— Gimpfe von IL zz. | Matpigyi L 177, DH. 


— tertiäre Fauna von | Walta, Anodenhöblen 
IL 6%. [?71. | von IL 675, 687. 


— Tierwelt von IL 7%, | — Bliocän von IL 817. 
— Etrand von II. Madatſch-Gletſcher i 


Tirol, Abb, IL 718. 
Madeira L 117, 
Viadelaine L Zi 


WMaedler L 236, 238, BD 


| bis 058, 430-474, did, 
Ni 
| 


| Tr 


Luther, M. L 42, 116 Mähnenmufflon IL 109. 


127, 180, 142, 117. 
Luzon, Schlammvulkan 
von L 7. as1 


Lycopodinae IL 315. 
Lyeopodium LI. 315 


| Lycosaurus IL 407, 459. 


— curvimola J 408, 


Abb. (Ecbädel bes) 408, | 


@ydekfer IL 450. 

208 | 
bis 211, 213, 216, 227, 
237, 706. IL 177, 271, 


806, 307, 596, Tal, 722, | 


726, 737, Abb. I. 210, 
— Wert: Principles of 
Geology L 1, 

659, bei 


Lome Regis, unterer Lias | 


von IL 487, 
yon, oberer Jura von 
IL 452 


m. 


| Maare der Gifel L 


eos IL 205. 
— Schädel des, aus ber 


Kreide zu Maaſtricht, 


Abb. IL Sa 


' Macellodon LL 40, 372. | 
! Machairodidae II. | 
Machairodus latidens | 


IL WL 
— neogaeus II. 


Macrauchenin IL 6314, 


Magalhaẽs (Viagel⸗ 
| bacus) Fernah de L 

126, 614, GIG 
Magelhaniſche Wolfe L 
= 245, 357, 679, Ubb. | 
2. | 


— — u Eleine, Abb. L 
Maginus, tm = L! 
531, Did 
| Magnefia, kohlenſaure 
Magnefium L ul 
373. 973, 410. IL 
| — im Wieteov L AL 
Magnet L 2. 
Vlagneteifen L 32 
Magnetismus L 77, 18, 
486, 477. IL 53. 5ö. 
— der Erde L di, 


L 5. 


— Abweichung ber L 128. 

— täglich horizontale Be: 
wegung dev L 427. 

— Inklination dev L 
47, im 

 — periodiihe Schwankung 
der L 48. 

: Dagnetnadelidiwankuns 
gen und ihr Zuſammen⸗ 
bang mit dem Polar: 
licht 435. 

Mannolie IL 552 5b 
bhß, 210, ZI 

Veaguus, Ulbertus L 115. 





| Wagog, IL za 
809, Abb. | 
| 


Magosphaera planula 
11. zu 
Viaitäfer IL 52 


Lucanus cervus IL 156. 3, 680, 672, 073, 696 , Wein, Inſel I. 57, 258 


Luchs L 95. 

Lueifuga dentatalLi2 | 

Lucretius Titus Garus, | 
L 100. 105, 100, 101 

— Naturanſchauung Des 
L 15 

— Verf: De rerum na- 
tura (Kosmos) L 98,09. 


bis 700, 706, Zie, 


‚ Vainzer Beden IL 608, 


— Patachonica, Wbb. | did, 67T, DS, 85, kun | 
IL 672. oh, 
ı Macrocephalites ma- ı Waia, Stern L 352 
erocephalus II. 5:9, ' Maja IL 
Uubb. za. Wiafaf IL 706, 706. 
Macrocystis IL Bil ' Mataluba, Schwamm: 
- pyritera IL zu vulfan J. 


Her 


Magnetfich im Meteor | 


} 


Vlammont IL 746. 
Vammorh Hort Springs 
L z22 


| DMammotbe Grove II. 2a 
Madreporacea IL 276, | Viammut L 40, 42, 8,55, 


’ 





— Stelen 


1 
32, 
Ga, 


78. 136, 350. IL 82, 35%. 
808, 543, 655, 687, 743 
bis Tb, 759-756, TU0, 
7176, 787, bunte Tafel 
seien 788 und 97. 
— oberer Backenzahn ded, 
Abb. 748. [U. 746, 
— Giflärung des Wortes 
— injeiner mutmaßliden 
Geftalt relonftruiert, 
bunte ZTaiel zwiſchen 
736 und W [749. 
— Lebensweiie des IL 
— Stelett d,Ubb. II. 545. 
eincd, im 
Petersburg, Abb. L 40, 
— nach Beichnung eines 
Höhlenmenſchen LL 
Abb. 750, TOLL 184. 
Mammutbaum IL 315 


' Mammut: Elfenbein IL 


744, 350. [L 151 
— — als Huandelsartifel 


| Mammut:Höhle IL 12. 


VWammutjagdb IL is 


(439. | Wiammutftation IL 750. 
Diagnetnabel L U 497, 


Manabozho L 52 
Manatus IL 695. [La 
Mandan, Indianeritamm 
Mandſchurei 790, 
— Bulfane der L 786, 
Mangan im Meteor L 
571, 2 
Wangrove IL 184 
Manidae IL G 
Manindioe, Einſturz⸗ 
trater L 776 
Manlius (auf dem Mond) 
L biz, a 
Moannaflegte IL 17. 
Mausield, vrotliegendes 
Geftein von IL 834 
Mantell II, 468, 
Vantelticve IL 206-208, 
24 2, 7 . 
Mantis religiosa II. 119. 
Waori L 18, Li. 0, UA 
IL = . 
Marattiaceen IL 322. 
Marcus Murelius L 364 
Wtarder 11. 690, dm, 
Vlardonius IL 10%. 
Marduk L E0, GL 
Vlare des Mondes L54R 


Mare Acidelium — Menſch. 
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Mare Acidelium (Ward) | Mare, Kanäle bes, Erlläs | Mastodonsaurus Jae- | Dieerbildung der Triae— 


L 42. rung der, durch Meunier | geri IL 379, Abb. (Zahn 
— Cimmerium (Mars) I. 01. ded) 379. 
L 498. — — — Bel intelli: | Matamata IL 298. 


— Crisium (auf dem genter Weien? L 508. 


Mond) L 51N, 59, 542 | — : Möglichkeit intelli: | tums L 86. 
— Erythraeum (Mars) | genter Weſen auf dem — arabiſche L 109. 
L L 502 Wantwurf IL 18, 185, 405. 


493, 
— Foecunditatis (auf| — Wonde bes L 276| 505, 507, 580, Hi. Bid, 
dein Monb) L 542. 218, 47, 505. 025. 
— Frigoris (auf dem | — weiße Polarflede des, | Diaulwurfsgrille, 
Mond) L 542, . Abb. I 481, ſche, Abb. 288. 
— Humornm (nuf dem — Vole bes I. 148. Maung⸗Kea, Bultan L 
Mond) L 528, 548, 545. | — Schueeberge auf dem | TEA 578. 
— Imbrium (auf dem| L 491. MaunasQoa, Bulfan 1. 
Mond) L 528, äif. Berdoppelung der | Maunas Wororai, Bnl: 
— Neectaris (auf dem | Kanäle bes L 494-102. | tan I. 756. 
Mond) I 5m. Mardare, Neigung der | Maupertuis, von J. 817, 
— Nubium (auf dem| L 422. 


deut⸗ 


Mathematik des UAlter- Meeresorganismen 


Formation I. 424 401. 
Meerbuſen, der Verſiſche 
LG. 
der 
feihten Bone II. 92. 
Meeresfpiegel, Senkung 
des, gegen die Bole IL 


24 
Meerfauna L 180. 
Meertrotodil IL. 451. 
Vteerleudten IL 35 
Meerjäuger IL 481. 
Veerjaurier L 1& U. 

458, 550, 5TL. 
Meertraube IT. 817. 
Meerwanze 592. 
Meerwaffer als Zerſibrer 

von Land L 212 


818, 618. 
Mond) L 538, 541, 548. | Warih, Othinel Charles Mauritius L 785. IL 767, | Megaladapis IL 708. 


— Serenitatis (auf dem 
Mond) L 514, 5i2, 549, 


II. 898, 419, 440, 455, | 768 
461, 467, 475—479, 484, | Mauro, Berftörung von, 


Sb, 547, 548, 485, 487, 498, 506607, 

— Tyrrhenum (Mars) | 575, 576, 581, 584- 588, | Diaurolycus (auf ben 
L 489, 490. 559, 668, 670, 671, 680, | Mond) L Did 

— Tranguillitatis (auf | 90, 692, 697, 7886, Abb. | Maury L 508. 
dem Mond) I. Hu2, 548. | did. | Maus IL 85, 496. 


— Vaporam (auf dem | — Berk: Monographie | Wauvais L 4os. . 
Ylond) L 7 bi. der Echrekhörner IL | Warimilian L, Deutſcher 
Margaritifer Sinus Kaiſer II. 5686. 
(Mtars) L 492. Marimiliana, Planet L 
Marientäferhen II. 582. 45. 
Marius, Simon (Vayer) Maxwell I. 402. 
Mayer, Yulius Robert, 


I. 242, 249, 245-247, | Marsfanal Hydraotes- | 
II. 708, 709, Entdeder des Geſetzes 
von der Erhaltung der 


Nilus, Abb. I. 495, 497, | 

Markefasinjeln L, 738. 

Marmetted, Pierre de& Varktarte L 4 479, 480,| Guergie I. 885, IL 16, 
482, 43-487, 49, 4S,| Wob. L 7 

| — Simon j. Marius, 


09. 

— — Monographie der 
amerifaniiden Zahn⸗ 
vögel II. 2. 





ET 
#7 


729, 
Marmor IL 549, 550, 716. | 497, 498, 500, BL. 





Megalaspis extenuatus, 
Abb. I. 81. 


durch den Bejuv, I. 646. | Megalonyx II. Sl. 


— Jeffersoni, Schädel 
des, Abb. IL 8. 

Megalosnurus II 461, 
467, 48, 476, 569, 558. 

Megalotriton II. 618. 

Megamys II. 6%. 

Megnascolides australis 
II. 25, 

Megatherium L 41, 186, 
11:88, 402, 408, 696, TOO, 
216, 756, 777, 130, 

— americanum IL. 8. 

— Grflärung des Wortes 
IL 648, 645, 647, 600 
bis 668, 656, 657, Hei, 

— — mutmaßliche Geftalt 
des, refonftruiert, Abb. 
IL 647. 


— — Ötelett des, Abb. 


I 


I 


’ 


II. &4s. 
Meiolania IL 298, 6:0, 


Sl. 
Melauchthon L 190. 
Melauejier L 8. 
Welonenjamen LI. 17. 


| Mendelejeff II. 70. 


| 


Mark, Planet I L 73, 109, Marstontinente L 487. |— Tobias I. 515. 
um 132, 186, 189, 147, | Mar8länder I. 487, MazonzGrcet, Illinois 
149, 237, 246, 318, 822, | Mardineeve L 487. II: 348. 
330, 382, 340, 341—848, | Marsparallaxe I. 617. Mechanik L 192. 
Bil. 882, 368, 42, dis, Marth L 549. Wedel L . 
446, 455, 467, 472, 50 | Martind Charles, iber- | Mecochirus longima- 
bis 506, 508, 509, 5iL, | jegung von Lamards | mus II. 530, Abb. 
518, 520, 559, 582, 800. | „Boologijher Philos | Medizin der AgypterLso. | 
II. 0. \  fopbie* I. 19. Meduje I. 184. IL 10, 130, | 
— Yezeihnung der geo: | Dtasla II. 750, 208, 212. 
graphiſchen Begriffe des | Maskarenen (Infeln) II. | — Abdruck einer im kam— 
L 438. 150, 619, 769, 771, 791.] briſchen Sandftein 
— GEismaffen auf dem | Mastelyne L 821. Schwedene, Abb. IL19, | 
L 97. Maffengeiteine I. 18. IL| 19. 
— Eutwidelungsftadium — Anpafiung dev IL 121, 


des L 481. Moaffenvergletiherung — Blajtula der II. 228. 
— und Erde in ihrem | ganzer Yänder II. 729. Entwidelung einer, 

Sröenverhältwis,Nob, | Mafftv, ffandinaviges | Wbb, IL 28. 

L ı II. 002. — Gipsabguf des Körper: 
— Eroſion des L 501. | Mastodon I. 41. II. 84 hohlraumes einer, Abb. 
— Gebirgsbildung des | 86, 635, GB6. 618, 787. II. 196, 


L 501. 

— Größe be L 240. 

— die eine KHalbfugel, 
Abb. L 484 

— — — — mit verdoppel⸗ 
ten Kanälen, Abb. I 485. 

— die andere Halbkugel 
des, Abb. L 6, 

— — — — wit vers 
doppelten Kanälen, Abb. 


— americanus Il, 8. | — des Zura L 
— angustidens, Grfläs | — Ontogenie der IL 227. 
vung des Wortes 685 | — filurifbe IL 277. 
bi8 687, 68. [688. — Urgeichite der IL 
— — Stelett des, Abb. I. 228. 
Mastodonsaurus IL Meduſenhaupt Schwa— 
ben® II. 514, 518. 


379, 334. 
— giganteus, Schädel | Meduſenſchwarm IL. 33 
des, Abb. II. 280, Meer, Rotes L @, 118 
— Totes L 


— — Untertiefer bes, 


L 487. \ 6b. LI, 808. — Weißes U. 
— Kanäle bed I 2 — vekonftwuiert von | Meeraugen, Geen ber 
bi8 499, 568. Hutdinfon, W65.II.881. | hohen Tatra II. 187. 


Dienelaus im Mond L543. 
Vteningod IL 817-819. 
Menſch, dev L 188. II 

605, 06, G24, 628, 640, 
674, 
Tot, 


— Abftamımung des, von 
Affen L 298, 25. 

— Alter ded IL 27. 

— anatomijh dem Affen 
äbhnlih L 222. 

— Anpaſſung des 135. 

— Arın des, Hbb, II. 400. 

— biludialer IL 755 bis 
ver 

— ber Gißgeit I 15. 

— Fortſchreiten bes IL 
718. 

— ber, ald Glied 
KRosınos IL 777: 
— ald Krone des Hode 
entwidelten Säugetiers 

ftammes L &. 


52* 


im 


820) 


Menſch — Moloch horridus. 





Meifter. 22, 2575,981,288. 

— (Doppeltrater anf dem 
Mond) L 545, 549. 

Meifing L 632. 

Meſſung des Abftandr& 
zwiſchen Sonne und 
Erde vermittelt ber 


Menſch, der, als Produkt 
einer großen Entwicke⸗ 
(ungs8linie IL 778, 

— das Rätſel des IL 791. 

-— tertiärev II, 786— 787. 

— — in Amerifa IL 7-7. 

— als Beitgenofie des 


Mammut L41. IL7T,| BenusdurdgängeI.208. 
. — der Entfernungen in 
— ald Biel der Ente | der Aftronomie 204 bit 


widelung I. 2%. 810, Abb. 293. 

— Zuſammenhang mit — der Erde durch bie 

dem Eäugetier I 68 | MWraber L 1. 
Prenihenaffe II. 208, ZU — der Mondentjermung 

TI1- EL I 296. 

— tertiärer IL 777, 78. | Metacarpns, Mitielhand 
Menicenfrefferei d.Maori ' II. 4m, con. 

Lıı I. m. ' Metallbenugung, Zeit ber 
Menicenbai, Abb. IT. 245. | IL a [L. oz. 
Menſchenknochen, tertiaäre, Metatarsus, Vlitteliun 

mutmaßlicde, von Navc | Metaxytherium IL 69. 

IL 7 [770. | Metazon II. 206—208, 
Menichenjfelett IL 778. 
Menichheit, Geiſtes—⸗ 

geihihte dev L Gh 
Merat, Stadt J. 
Mer du Sablier (Wars) 

Lea 
Mörıda, Kordillere von, 


— Dntogenie ber, 
223, ZU. 

Meteclla, Gäcilia L LA 

Meteorbotanit L 372. 

Meteorelement L 2339. 

"Meteorfälle, Aberglauben 


Gletſcherſpuren auf der | Bi LE 

IL, 31 Meteorgas, Spektrum 
Veridian ber Erbe des L Hol, 
Deridiandiffevenzen | Meteorit (Meteorftein I. 

819, 26, 2309, 241, 882. BRi, 
Meridianmeffnun von 842, B4— 47, 355, 413. 

Sammerfeit nach der 414, 42 402, 4683, 650, 

Donau L 81%. bB—579, 500, 5OL, 59% 
— nahe dem Bol L 818 | 600, GoL. 608, n22, Apn, 
— in Quito L 18 | IL 58 ©, St. u ZL 
Merkur, Blanc L 7 — Kemifcbe Analyſe des 


117, 182, 188, 188, I. BL 

22, 340, 342, 343, 48, | — Beitanbteife des L 20. 

Aal, 420, 444, 4. — von Pondego (Bra: 

4iL 476-479, 570. , filien) Transport bes 
— und Erde in ihrem Großen, Abb. L 245. 

wahren Größenverhäit: — Gefchmindigfeit des, 


nis I. 478 L am 
— Flecken des, Abb. L — von Her Niver Mounis 
40, \ Abb. L 36, 


— Größe bed L 4 

— ald Mond der Sonne 
L 477. 

Mermingas, Anſel LR 


Abb. L 345 
— Menge der L 3 
— Natrium im L OL 


Mesohippns II. #68, it — Bhosphoresjeng im 

— Bairdi IL BL I. 

Mesonyx obtusidens IL — regelmäßige Vertei— 
o, Abb. (Schädel dev fung der, innerhalb der 
kam. Erdbahn L 574. 


Mesopitheens Pente- | Meteoritenring L 3 
lieus IL 706, Abb. 20% — in der Umgebung ber 
Meiopotamien L 42, 57, Erde L ei 


Mesosanrus II. 307, 
Meſozoiſches Zeitatter IT. 
Meßapparat, das Licht als 


ER 
Meteoritcnichmwarm T. 50. 
eteoritenitaub J. 

: Meteoritenftnubwolfen ıL 


L 21 | Gteimmwolfen I, 382 
Diefien Berboppelten Fir: DVleteoritentbeorie I. B47, 

jternparallare, Abb. L DIL 

Sol. Wtereorologie II. 
Metiendort, Bulfan von Meteoritein, zu Iuvenas 

L m. aefniien, Abb. L 2 
Meiſias J. & Methana L 


— Verbihtungäftefte bes | 
L% 


875 ». Chr. I. (81. 
Meudon,Kreideformation 
von IL 559, Sl. 
Meunier L 501 
Meritaniibe Bulkane, 
Karte der, Abb, J. 
Merito I. 9, 51 54, 15 
bis 128, 735. 784, WM 


— alte Rultur von L 12, 

— Burltane in L 732— 745. 

Meyer, 9. von IL 406, 
484. 491. 524 

— Bert Monograpbie 
d. Steinfohlenreptilicn 


Miccelien IL 2, 55 
Miballovics II. 781, 
Micel Angelo L 118, 119. 
Michelſon L 150, 


.Michuacan I. 738. 


Micraster IL &8 
eorte studinarium, 
Abb. II. 559. 
Micrococcus prodigio- 
sus, Abb, II. Z 
Microgromin IL 222, 
Microlestes II. 419, 
— antiquus IL 409, 410, 
Microptela Marioni II. 


Methana, Erdbeben von, 
| 
i 
| 


zı2. 
Midbway-Beifer,Baffin im 
Dellowitone-Bark I. 732. 


‚ | Miesmuicheln IT. 287, 28, 


500, BAL, 

Mikra⸗ameni L 68. 

— — (Üntitehung von, 
durh den Bullanmuss 
brub im Jahre 16% 
I 68. 

| Mikronejier L 4a 

| Mitroflop 5, 118. 185, 
176, 177, 203, 2, 28 
IT. 54, 55, 61 

— Vergrößerung beim, 
bb. L 176. 


— aus Rofitadt (Afrika) | Milhftraie L.44. 197, 212, 


25. 288, Ai5-—R19, Bir, 
249, 881. 
— eine Anhäufimg unend- 
fiber Sternmaffen L 


| BR, 
— Gmtitehbung der L 2315 
— als Ning L 332 
— als fonzentrifher Ring 
1.22 
— als Scheibe L 3% 
| — als Schlange L 3%. 
— als Sternenrina Lian 
— des Südhimmeis T.. 
| Wtiliolideen TT.39, 507,612. 
Miller L 871 2 
— Hugh IL aa 
Milne, Edward I. ZIL 
Wilos, Ant Le 


Milton I. 195, [464. | 
Vimas. Saturnmond L 
 Minmiern If. 1465-—148,847 


Mimoſen L 
Wtimofenbäume L 10L 


{ 


‚Mittelmeergegend, 





Viinerafogie L 17a, IL 


Miffouri L 72L 
Miftel IL 554 
Mifti, Bulfan L 
Mittagsftein im Rieſen⸗ 
gebirge, Granitland» 
fchaft, UGb. IE 1 
Mittelamerifa, Bulfane 
vom L 782—746. 
Mittelmeer L W 
— Bewegung bes, inrelas 
tiv jüngfter Zeit IL anı. 
— oentrale8 Jura» IL 40. 
— eocänes II. 612. 
ter» 
tiäre Funde der IT. 85. 
Mizar, Eiern L 882 
Moa IL 773, Abb. L 13. 
Vröbius IL 580, 
Möen, Infel II. 534, 587 
Mönde, driftlihe, als 
Berftörer der Bibliothek 
Ulerandrias L 102 
Moferten I 582, 897, 9. 
Mobammeb L 107. 
Moififovics IL 428. 
Mokomofo, Stadt L 7. 
Molafie IL a7. 
Mol L 237, TIL, 232, 88h 
— blinder IL 2 
— farblofer IL. 792. 
— Geſchlechtsreiſe bar 
Larve bes II 19, 
— ronüningen IT.616,617. 
— tertiäre II. sıf, 
Molcfiih IL 18, 232, Su 
—* 345, 878, 444. Ss, 
[Abb. 19 
— anaer I 350, 
— auftralifch,Mb5.IT.336. 
— devonifher IL 6. 
— ber Trias IL 9, 4ın 
— überlebende Tiergate 
tung der Triaszeit IL 
826, 337, Abb. 335 
Moldau, Kluß II, il 
Motefül IL 9, u 
Molina, Iſidro, Pater 
L 
Moflusfen I. 184 ILS. 
207, 208, 2OB, 
— der Eiszeit U 740. 
— des Jura II. 518-528 
Dan, 
— fambrifbe IL 209. 
— ber freie IL 5 
- filurifbe II. 85, 22 
— Stammbaum der IL 
205, 207. 
— ber Zertiärgeit II. 596. 


Moloch, Eidehfe IL am. 


Moloch horridns II. 402 


Molukkenkrebs — Musiellidae. 





Molukkenkrebs IL = Mond, Stellung 





200, 202, 337-250, 381, [T. 541, 545 
529, Abb, DL — GStrablenipiten des 
— Larve des, Abb. II205.'— — bei den Ring: 
tond L 61, 70, ZL 78,86, | gebirgen Kopernikus, 


Kepler und Ariſtarch 
auf dem, Abb. J. 530. 
— Ultive Thätigleit des 


1A. 152154 1b. 206, | 
211, 348, 44, #60, 361 ; 
D18 00.401. 402 A 66 


bis RS, 401,402. 401 bis L 547. 

412, 442, 44416. 457, | — Totenitarre des Lid. 
455, 474, 475, 477, 478, | — Variation der Farbe 
481. 488, 500, 505. 5i0| des L bis, 


bis 560, 588, 534, 597, | — Beränderungen auf 
»604, 630, 692 LU. 25. den L 5lö, 

— Armoiphäre bes L 510, | — Benwitterungsprozefie 
HER auf dem L 546. 

— Doppekringgebilde in) — Das erfte Biertel bes, 
7. 536, Wbb. L 542. 

— Eutiernung bes, von | — Das letzte Biericl bes, 
der Erde L il Abb. L 548, 

— Gntftehung des I. 5%, | — Watllebenen bes L 590. 
346, — — Glavins auf dem, 


— und Erde in ihrem) Mbb. L 5%. 


Grörenverhältmis, Abb. — Wallwerf auf b. 1.515, | Monotis IL 563. 


I. 12 Abb. 518, 
— Erbe vom, gefeben I. | — Bwillingsringed.L530. 

Tafel zwiiden ©. SO 

und Bil. | 
— Meſthalten bed, durch Mondbewohner 

das Gravitationsgeſetz niten) L öl 





| 
des, zur | MondphotographieL 270, 


Mondatmojphäre L 545 
bis 547, 555, 536. AD. 
(Zeles | 


821 


Moschinae II. 


| 21 50. Moſchueochſen L 4. U. 
— Melbourner L 55L & 749, 760. 
Monbrillen I. 516 T. — wandernde, in der 


529, 592-584, 599-541, | Woositeppe, Abt. IL 2. 

544, 518, 550. 568, 637. | Mofbustier IL 024, 676, 
— eigentümliche, bei dem | 678. 682. 

Ninggebirge Ariſtarch, UtofeL.11,14,55,56, 59,61. 

Abb. L oB4 — Büder Li 
Mondftadium L 500. — Etaubdbild, von Michel 
Vonditationen L 72. Ungelo L 118. 
Wondwallwerk,jogen,von | Mojenberg in der Eifel 


Gruitbuifen, Ubb.L516. | L 697, Abb. 
Mondzeihuungen I 520. | Moskau, Koblenfalt von, 
| IL 8%. 852. 


Voneren IL 55, 69, 220. 
| Wtonitor LI. 573. 
' Monograptus colonus, 
| Abb. IL 206. Zeit, Abb. U. bil. 

— Nilssoni, Abb. IL.206. | Mucedineen IL a2 
— turriculatus, Abb. II. Mucor U. 58. 

206. Mud Cauldron L 726. 

' Mouofotylebonen IL 317, Müller, rig La, 29, 


— Qurabeden IL 4%. 
Mottenraupei.d. Tertiãr⸗ 








318, 454, 552, 657. SL 
| — 9. L xt. 
|— salinarialL 481. — Kohanned L 94 238. 
Monoxenia IL 215, 217, | 209, 216. IL 334 8, 
218, 222-224, 226, 27,| 694, Abb. I. 200, 
2835, 238, 87. Muͤllhaufen von Pfahl: 
— Darwinii IL 213,214, | bauten II. 788. 


Zu. [218. | Münden, Mufeum von 
| — Ontogenie ber IL 217, | 


d. 152 Monde der Planeten 339, II. 512, 514, 531. Gib. 
— tingförnige Gebilde | Bi0, 849, | -- was lehrt die IL. 21ü, ' — — palüontologifcher, in 
‚des, f. Mondfrater. — (ntftehung der L 322. | Mons albidus Il. 455. | IL 466, 
— echte Gebirge des 1582, | Mondfeitung L 315. | Monfun J. | Mügenichneden II. 301. 
— Größe des L 240, ‚ Mondfiniternis L 71, Montagne I. 507, ‘ Multituberceulata IH. 


299, Bi, 409, Glü. 

Entitcehung der, und 
Eonnenfiniternis, Abb, 
L 29% 


— heißflüſſiger der Urzeit 
I. 478, 

— Hupotheſe der Bege— 
tation des J. 

— Kraterbecken bes L592. | Wtondfle II. 114. 

-— Straterebenen desLäan. | Mondforſchung durch Beer 

— Stinterhöhlen de8 LAT | L 4 

— Sugelgeitalt bes Lä1ß, | Mondgebirgslandidaft, 

— Deere des . Upenninen, Abb. L 519. 

1 Mondtarten J. 

— Die vultaniſche Natur — von Julius Schmidt 
db. RingaebildebesL526.| LB 


.. 


— Neubildungen auf den, | Mondfrater L 516, 518, | 





beidemfraterHyginus, | 528-528, 530, 58L bi, 
Abb. L 581. Did. 
— Photographie des J. — echte L 527 
270, 271 520. — normaler, Abb. J. 
— Bole des L 512, 


Viondfugel, Verſchiebung 
— WBroduft, menfclicer | der, nadı der Erbe L478, 
KRımitiertigkeit ähnlich, | Mondlandihaft mit den 


‚auf dem L 51 | Apenninen und dem 
— Scheinbare Ringe um Strater Urdimebes, 
den, Abb. L 408. Abb. J. 
-— Ringebeuen des 529, | — mit Rillen, Abb. L 629. 
80. — mit ſcatteuwerfenden 
— Ringgebirge des J.515. Ringbergen beid. Krater 
524, 536, 528, 699534. | Iheophilus, Abb. T 
— Rolle des, in den — mit der Wallebene 


Plato, Abb. I. 137. 
Vondinare L 590, 522, 
b23, 030, Bil. 542, Haß, 
Mondmeere ſ. Vlondmare. 
Mondnebel I. 558, 559 
Viondoberfläde,ein Stüd, 
nah Lohrmann, Abb. 
517 


ScöpfungsiagenI 45,48. 
— NKüdieite des L4 
— aidgrauer Schimmer 
des L 476, | 
— Sawerpunbt des, und | 
fein Zuſammenhang mit 
feinerAtmojpbäre L 557. 
— Sonnenfinſternis auf 
dem L. Tafel zwijchen 
2. Du Di | 








L äus, M 


es Veränderungen auf ber ji Größe des II.26. 


Montagnola L 679. | 419, 505, 589, 026, BT, 
Montblauc, Berg L 733 | 630, GöL, 887. 

768. IL 7, 729. | Munienweizen IL &L 
Montlia I. &8, | Wuntjathirfch IL.673, 6:0, 
Montmartre » Gipd von | U. 

Bari3 II. 615, 631. 632, Muramura I. 46. 

639, 654. 665, 676, 678, | Murdifon IL 1 

B96, 99. | Wurie IL 69. 
Vontpellier I. 405. | Wurmeltier IL. 63. 
Mooſe IL. 8, 200. 318, 310. | Musa II. 70. 
Woospolypen IL 3837. | Vrufcelfalt der Zriat 





I 


| Dtloosjteppe IL 9, 70, IL 177.182, 184, 972, 374, 
— oftjibirifche IL 731,742 | 38, 20. 128. 
| Moostiere II. 199. | — — — Tierwelt D. I1877. 


— ber Kreide II. 560, 561. Muſcheltrebs d. Silurzeit, 
wurmähnlihe, des | Abb. IL 282. 
Karbon, IL. 350, — paläozoifhe II. 332. 
— jiluriihe IL 278, 279. Muſcheln IL a8 
Mops IL 150. | — der Eiszeit IL 748. 
Moränel. 15,355, 725, 729, des Jura IL 518. 530. 
Moränenfbutt II. 732,748. | — dbeaftambriums IL203, 
|Wtoraldi L.aoL [L54.! ol 
| Dioretus auf dem Mond | — des Karben IL 352. 
Viorgenröterier, Lanadis | — der Streide IL oo 
ſches, angeblich älteftes luri 5 
| uns erhaltenes Tier der | — der Steintobleufors 
'  &rde, Abb. II. 104 mation, Ubb, II, 353 
| Mormolyce phyllodes | — ber ZTertiäryeit II. 607, 
| I. 116. Ubb. 807: 
| Morpbologie IL 551, 554. | — der Trias IL 37. 
| Moruln IL, 214, 222, 288, | — verfteinerte IL 30. 
| 335, 8. Mufhelwürmer IL 138. 
| Mosasaurus II, 130, 550, | Muscinae I 318, 
| 574-577, 555, 588, 619. | Musleln zur Bewegung 
— Camperi U. 575, Ubb. | der Ohrmuſcheln beim 
(Schädel des) 574. ' Menfden I. 781. 
(575. | Musophagidae II. 6%, 
— relonftrniert, Abb. II. | Mustellidae II. 0%) 


Mutterkuchen — Neu-Sübwales. 





Mylenäã I. 77. 165 
Mylodon IL.648, 850, 651. 
— gracilis IL 650. [619. 
— — Efelett des, Abb. 
— robustus II. 650. 
Myodes IL 761. 
Myophoria L 877. 
Myoxus II. 098. 
Myriopoda II. 261, 
Myrmar Duisburgi 
Myrmecobius IL 50. 
— fasciatus IL 507, 
Abb. 5Oo6, 
Myrmecophaga didac- 
tyla II. 643 
— jubata II. 645. [18. 
Mysis chamaeleon LI. 
Mystacoceti II. 094, 
Myſtik des Blato I. 8, 
Mystriosaurus Bollen- | 
eis IT. 451, [H. 451. | 
— — Schädel bes, Abb. 
Mythus, hriftliher I. 55. 
Myxine glutinosa Il.20, 
243. 


+ 


NRabelihwein II. 675. 
Yadgeburt II. 629. 


107, 860, 896, 421, 685, |— — Entſtehung ber, 


610, 643, 857650, 662, 
665, GED—671, ETI— 675, 
749, Töl—Töl, 760. 


— Kopf bes, mit Haut 


und Saaren aus bem 
fibirtfhen Eisboden, 
bb. IL 753. [II. am, 


— Borberbein des, Abb. 
| — wollhaariges, ber Eis⸗ 


zeit, refonftruiert, Abb. 


I. 752. 
— und Stippfchliefer I.08, 
99, Abb. 98, 


Nashornläfer IL 157. 
Naßhornfaurier IL 467, 
470, @L 
Nashornvogel IL 622. 
Nafiredbdin anf dem Mond 


L 544. 
Nabemyth L 888, 519 bis 
521, 524, 525, 


Nathorft I. [ö82. 
Natrium L 262, 881, 872, | 


878, 410, 
I& m. 


— im Meteor L AZL 


Katrium:Somet [508,594, 


Natter IL 446, [601. 
Natterer I. 417. 


Nachtgleichen, Zeit der L | Natur, Eindringen in die 


Nachtigall IL 4. [zn. 
Nadıtpfauenauge IL 117. 
Nadhtihwärmer IL 112. 
Nachtſonnen L 245. 
Nachtwolken, leuchtendeL 
73. 7187, Abb. 787. 
Nadtlurde I. 50%. 
Nadtfamer II. 815, 818. 
Wadelbölzer der Eiszeit 
I. 749, 751. 
— beö Jura IL 451. 


Geſchichte der JL. 
Naturanſchauung des 
Altertums J. 
Naturerkennen I. 9. 
Naturganzes, Einheit des 
LL sc. 


Naturgefepe, Allgemein: 
giltigfeit der L 5. 
Naturlräfte, Ausnutzung 
der, von Tieren zu 
ihrem Edug IL 137 


| 








| 


Der Mond und bie 
durch ben Bullanaus: | Beihaffenheit und Ge— 

brud von 1707 L 86.| ftaltung feiner Ober: 
— Bulfanausbrud von, | fläde L 520, 

am 26. Januar 1886 | Nemertini II. 514. 

L 688. Nemifec1.666, Abb. L.885. 
Neanderjhäbdel IL 734. | Neolomformation IL 544. 
Nearktifherftontinemt des | — Erllärung bes Wortes 


Jura II. 554. IL 545. 550, böt. 555, 

Nebel L 211, beh, 569, 672, 6ZR. 

— mehriade I. 28. Neolimuins II, 258. 

— planetarifhe L 277, — falcatus, Abb. (Krebs 
250, 337, 438, 444, 580, | ber GilursBeit) IL. 20- 
Ubb. 272. Neolithiſche Gpode IL. 

— perſpektiviſche Ber · 


jerrung bes L 285. | Neoplagiaulax IL 697. 
asafed: 1.21,22, 21,110, | Nepa cineres IL 522. 
Nepenthes destilla- 
| toria IL1 140, WO. MAL. 
— Mard 1 40, 40, 
402, 406, [II. 611. 
85 IL 4 7 'Nepticula fossilis, Abb- 
— sericopezella II. 611. 
— Entfernung ber I. 808. en Plant L 
— Entfernung und Alter | 154, 237, 238. 305, 813. 
ber IL. 2. [281.| 83%, 3m, si, 1, 
— wahre Natur der I.| 466-470, G0S, 
— planetarifde I. 291, | — Re: 
1. 467. 


584, 

— Speltralanalyſe der — .. des L 832. 

II. 264, — Gpeltrum bes I. 465. 
— ESpeltrum der I. 289, | IL das. 

291. oT. Neptunismus, über: 
— — Lontinuierlides L| fhägung ber Rolle des 
— Stammbaum ber L Waſſers in der Erb 

2D1, geſchichte 171, 181. 


— im Sternbild der Un: Nereites sambrensis, 
bromeba I. 286, 814, | (ein angebliher Wurm 
Ubb. 244, de Rambriums), Abb. 

fpiralförmiger, im| IL 197. 
Sternbild des Cepheus, Nerita ſ. Juſel Ferdi— 
Abb. I 1 nandea. 


— der Kreide II. 551,558, | Naturkunde, der Stand — — im Sternbild der Nero J. . 


Di 

— ber Steinfohlenzeit II. | 

315, 317-321, 328, 220. | | 
— tertiäre IL 70. 

— der Trias IL 875, 876. | 


der, am Ende bes | 
16. Jabrbumberts Li. | 
Naturmenfch I. 88. 
| Raturoffenbarung L ©. | 


! Naturpbilofopbie L 88. 


Nabdelbolzwälbder d. Jura: ‚ Naturfelbftorud IT. ER 


Seit IL SL 

— Deutſchlands in ber, 
älteren Tertiär » Beit | 
IL 


DD6. 

Nägeli, Karl von IL 54, 
63-65, 77, Abb. 68. 
— Berl: Theorie ber | 

Abftammungslchre IL| 
2, 
Nagetiere II, 624, 620, 781. | 
— bdiluviale II. 74, 764. 
— tertiäre II. 691, 684, 
@, 87, 68, 857-659, | 





— — von Rhinoceroß: | 
größe IL 6W. 
Nandu II. 570, 
Nanſen II. 79. | 
Naphtha als Bulkan— 
erreger IT. 800. 
Napoleon I, L 18, 184. 
Narbonne L 397. | 
Yarwal IL 155 | 


Waturfpiele, überbleibfel 
lebendiger Wefen als 
I 158, 

Naturvölfer I. 44. 

Naturwiſſenſchaft, 
tiſche I. 69. 

— Beitalter ber I. 120. 

Naucoris cimicoides 
LL 532, [280. 

Nanplius II. 332, Abb. 

Nautilus franconicus 
Abb. IL 520. 

Nautilus des Xura II.520. 


pral: 





— ber $treide IL 561, 566 


— DOntogenie des IL 207. 


|— paläozoifdier IL a0. 


— pompilius II. 205 bis 
20, bit, MUbh. 205. 

— ſiluc ſcher II. 

— tertiärer II. 609. 

— ber Trias IL 877 

Nautilnstiere, Ecbalen 
ber IL 30. 


i 


Nebeltheorie 265, 

‚ Nebenmond L 401. 
Ntebenfonnen L 401. 
Nebrasca, Tafota und | 


— im Gterubilde bes 


Jagdhunde =, 22, | — (Francesco del) L 
25, Ubb. L 22, Nefieltiere IL 277, 
Pe I 18 
Löwen, Ubb. L 26, | Neudäteler Sce IL 7:0. 
— in den Gternbildern | ‚ Neufundland LU. 768. 
des Löwen und des | Neu-Guinca I. 49, 428, 
Pegafus, Abb. 387. | 750. 700. TER 

fometenartiger, im , Neu⸗Holland 44, 45. IL. 
Sternbild des Schiffes Neumahr, Melchior 
L 298, Ubb. 2m. | IL 184, 202. 203, 300, 
Nebelmaterie L 255, 256. | 358, Bö4, 257, 366, 867, 
Nebelringe L 858, 429, 488, 486, 437, 439, 
Nebelftern I. 202 dl 650, 651, 556, DUL, Dun. 
603, 730, 

Jura » Erdfarte von 
I. 2:6. 601, bunte Tafel 
zwifchen 482 und 4893, 
| Neumauge uU m» 3% 

II. 670, 24-246, BER. 896, 506. 
Nebular⸗Hypotheſe von | NeusGatgwert L 562. 

Laplace und Kant L | Weufhöpfung L 187. 


Eolorado, Miocan von 


323, Ba, BIO. ı Neufeeland 1. 12, 44, 115. 
Ncho L [1#8.| 48 @u U. 48 771. 


| Necydalis major I. 147%, — zur Giszcit IL. 31 


‚ Neger IL 154. 


l 


. 420. | Neifon, Edmund I. 511, 


— Gocän von IL 21. 
en vom 
(s60. 
628, 592, 5il, B-ö — — von I. Z58bi»s 
| Ken: Zudwaled IL 5. 


Nehring 765. * 


8 358. 


New red sandstone — Drizaba. 


823 





Nicobaren, Infeln L 782. | Rorblihtbögen,16b.1.481. 


New red sandstone IL | Rorb-Amerila zur Eis: 

248, 372, 422, jeit IL za0. 
New-⸗Haven, Pale- Mu: | — Nuralontinent II. 493. 

feum zu, in Nord⸗Ame⸗ — Sreibeflora von IL 

rila IL 455, 49, den,| Gil. 

468, 575. 582, bad, BTL | — Tertiärfauna von IL 
Newton, C. F. 70. — ſbis 
— ET. IL 408. 

— Iſaak L 30, Abb. Norddentſche Tiefebene 
— 1.69, 119160, 162, 164, | IL 544. 

167, 180, 191, 931, 250 | Norbenfliöld L 482, 484, 

bis 252, 254, 81. 811! BIT. 570 98. IL 

312, 821, 329, 850, —J 39, 410, 555. . 

I 47. Forſchungen L 317. 

— Geburtshaus zu Nord⸗Europa, Bullane in 

Whoolfthorpe, Abb. L| L 62-700. 

152. Norbiiht 48 487, 
— Werk: Philosophine | 439, 605, 607, 785, Abb. 

naturalis principin | 27. 40. 41. 

mathematica L 159, | — ein magnetifche® Ge— 
Nibelungenlied IL 755. witter L 495. 

Nicholfon IL 350. — mit fpiraligem Licht: 
Nidel L 239, 629. bogen, Ubb. 439. 
— im Dieteor L 571, 572. | — Perpetuierlides L am. | 





Odacanthagigas II. 114. 
 Odontoceti IL A941, 


Ocaan procellurum auf | 
dem Monb L 514, bin. 
549. 

Ode IL #24, 676-678, 
880 - 652, 756, 

Odienfrofb IL 831. a97. 

Odfenhüter, Stern, a 


— Bullane von L 20| Bootes, im L 349, 


Ochſenklauen (Aptychen) 
IL 


524, 
Odjieniaurier IL 509, 378. 
— breigehörnter IL 478 
bis 480, Abb. 478. 
Octopus vulgaris IL28. 
Ubb. 297, 200, 





Odontopteryx tolin- 
picus IL, 620, 621, Wbb. 
(Schädel des) 821, 

Odontomithes IL 58. 

Oedipnda coernulescens 


IL 118. 

' Öningen bei Ronftana, 
Diiocänihichten von IL 
811. 612, 616, 617, 678. 


Nicoloji L 874, 675, Nordlichtiahr 1859 L 437, | Offenbarung L . 
Nidamentaldrüfen d. Um: | Nordpol L 61, B5Q, IL |—im Gegenſatz z. Wifjen- 

moniten IL 524 359-362. fhaft L 67. 
Niedermendig, Stadt L|— Bulfane am L700, | Dfeanos L 79. 
Niöpce L 20, (697. | Norfolt, _ Ublagerungen | Ofen, Coreny L 193, 211, 
Nies L BL 62, ber Küfte von IL zo | IL 210, 524. 658. UL 
Nieften L 472, Normannen 1114,115,366. | Ofularlinie I.176,247,249. 
Niger L 112. Nothosaurus IL 388, | Olfbers L 207, 382, 509, 
Nifolaus LIT, Papft L| 889, 431. 449, [851. | 510, 577, 59, 

1A i IL 641.) Od Faithful-Geifer im 
— IV, Papft L 116. Notoryetes typhlops | PellowitonesBarkl. 732, 
Nil L. BE, | ILım Abb. ER, 

112, 126. Nowaja Semlia L 207. Oldred sandstone Eng⸗ 
— Qucllfeen des 110, IL 350, 361. lands ber Devonforma- 
Nilocerad, Mars L 497, | Nulliporen IL 58. tion II, 248, 249, 254 bis 





48. [422. | Nummuliten IL 19. 
Nilosyrtis, Mars L 491, | des Tertiär IL.612 bis | 
NRiülpferb IL 460, 568, 621, | 615, Abb. 614. 

625, 638, 657, 658, 874 | Nummulitenfalt IL 597, 

bis 676, 630, 632, BD | O8, Mid 


308, 716, Nummulitenzone IL 614: | 
— Heine, von Mada- Nummnlites distans, 
gasfar IL 771. ubb. IL 614, 614. 


— zwerghaftes IL 620, | — Lucasanus, Abb. 
Nilus, Mars L 495, 497, | Nunnatalern IL 749, 
dor, Nuowo, Monte L 650 bis | 


Nil-Waran IL 578. 737, 746, 798, Web. | 
Ninigtazgag Ja L 61. 

Niobe, Planet L 340, 

Nipon, Infel L %7. 

Nifir L 64 O. 


Niſita, Infel L 683. 
Nifpros, Aniel L 684, 
Noah L 57, Gt, Si. 


Oberarın d. Ichthhoſaurus 
II, 418. 
Dberon L 399, 488. 


Nobert IL ni. Objektiv, achromatiſches 

Noctuidne IL 113. L 31 

Nodosaria IL 105. [595. | Objettivfinfe L 178, 47, 
— spinieosta, Abb. Obolus Apollinis IL 27%. | 





Kömmis, Silur, unterer | Obfervatorium, aftrophn- 
von IL 288, fiiches, 2.Potadbam T.440. | 
Nördlingen,  miocäner | Occan, Arktiſcher, Jura | 
Süfmwafjerlalt von IL| IL 486. 
621. — feine Rolle in den 
Nötling IL 29. 


Nola, Zerftörung von, | — Stiller od. Pacifiſcher. 
dur den Beſuv L6540.| Aura IL 497. IL. 
Nonnenraupe IL 32. — Bulfane i Atlantiſchen 


2357, 2350, 20, 264, Bi. 
385, 397, 345. 819, 872. 
— — — Tierwelt b. II.249. 
DOldham IL.205. [205, 208. 
Oldhamia antiqua IL 
Olenellus Kjerulfi Lin- 
narss IL 1, 
Dligoeän IL.177, 509, BT. | 
602, 608, 611, Gl, Gt. 
673, 675, 088, 708, TL2. 
Dlivin L 622, 742, 776, 
— im Metcor L 571,072 | 
| Olm II. 18, 831, 834, 547, 
Ubb. 12. 
— farblojer IL 13 
Omar L 108. 
Ombu (Baum) IL 619. | 
Omega L 92. | 
Dmega:Rebel im Stern: 
bild des Sobieski'ſchen 
Scildcs, Abb. 1.9.82. 
Ontogenie  (Keimesge: | 
ſchichte La. IL 210 
bis 213. 217, 
3, l, 235, 26. 
28, 217, 281, BEST, 
Hi. | 











Ophidia 11.887, 571,72... 
Ophthalmosaurus IL. 
did, 44h. | 


Opiliones IL 347. 

Opoffum IL 580, 631. 

Oppel IL 498, 491, 502, 

DOppofition L 481, 489, 498, 
499, 50% 

Optik II. 3. 

Opnntia als Charalter- 
ri am Mittelmeer 

2 


Orange L 12. & 
Orangefarbe i. Speltrum 
L 21,%8 [ILzm 
Drangsltan L 118, 216, 
— als Borfahr des Men: 
ſchen L 211. 
d'Orbigny IL 22, 438, 521 
bis 525, 561, 565, 567. 
Orchideenblũte, ein Beis 
fpiel der Befruchtung 
d. Blütenpflanzen durch 
Anfeften, Abb. IL 144. 
Drbensband, rotes, Abb. 


IL 118. 

Oreodontidae IL 674, 
678, 682. 

Oreopithecus IL 20%. 

Organe,torrelativell.171. 

xubimentäre IL 108, 

104, Ubh, (Mildzähne 

d. Grönlandıwales) 101, 
(Schädel d. Dujong) 104. 

Organiſch u. anorganiſch 
im Gegeniag IL 75. 

Organismen L 19. 

— Abftammung aller, von 
einem einzelligen Urtier 
U. 219, 

— Bariieren ber, ein 
Produft äußerer Eins 
flüffe IL. 158, 

— als Landſchaftsbildner 
IL 85. 


— 


— Rüßlichfeit der IL 16%. 

— Refte früherer IL 4 

— Urfache der Verſchieden- 
beiten ber IL 107 

— frember Weltkörper L 
672, 

Drient, Einfluß des, auf 
die griebiide Entwicke⸗ 
fung L 0 [T. 108. 

— fosmiibe Märchen bes 

Orinoco L 3. [26*. 

Drion, Stern 246, 


— Sternbild des 273.279, 


808, 347, BBL 365. BTh. 
375-880, 457, 

— Stern a und 8 im 
L 3%, 


— Stern a im L 382. 

‚— Stern ib des L 355. 

— Gürtel be L 349. 

Oriondunſt L 280. 

Driongürtel, defien Roll- 
in den Schöpfungsfagen 
L 47 

Orionncbel L 215, 3%. 
260, «Tl. 279-231, 37V. 
580, Ubb. 245. [279. 


Schöpfungsiagen L ©. Dolith-Formation IT.434. — Karte des, Ubb. L 2, 


— Trapez im L 273, Zu. 
Drizaba, Pil von L 35, 
737, 143. 


624 Drizaba — Bent. 





Drizaba, Ausbruch des, | Paarhufer, Stammbaum | Balme, der Steintohlens 


1545 und 1566 L 87. der IL 681, 682. zeit IL 350. 
IL 569. | Pachylemuria IL 86, | — tertiäre IL 604, 615, 
— giganteus IL 487. 627, 628, GBL, 682, 634, | 707, 710, 112, 
Ornithopoda IL 467. 635, 689, 708, TIT. Falınfarne IL 915, 818. 
Ornithorhynchus IL | Pachynolophus IL 64. | — der Kreide IL 551. bil. 


Pachyrhynchas orbifer | — Fruchtkegel eincs,. ber 
Kreide, Abb. IL 531. 
— ber Xrins IL 375, 429. 
Yalmieri, Luigi L 6, 

[u09. 


IL 140, 
Kaduaga L 184 
Palaaaster IL 288. 


bld. 
— puradoxus L 201, 410, 
414, 417, 418. Ubb. 413, 
Orohippus IL 64. 


Drontius(auf bem Mond) ns — Eucharis, Abb. II. 283. 
Sratengl. 1.123,14. [1.544 — elegans | Paludina Neumayri IL 
ascendens | Palus Somnii (auf dem 
— — tes IL 1.) MDiond) L bi. 
— squamata IL 279. Palneobatrachidae IL! Pampas L 41. IL 6% 
UL :63. 29, | 68. 644, L G. GEB, 
300, 520, 524, . Palaeoblattina Dou-| 672, 696, 756, Tb. 
Orthonychia elegans, | villei, Flügel ber, Abb. | — Landidaft in ben, von 
bb, IL 301 IL 268. Sübd-Unerifa, Abb. IL 
Orthopoda ILL 407. Palaeocampa anthrax | Gi, 
Drthopteren IL 7. U. 345, Abb. 346. Fampasformation II.688, 


DOrtlers&ruppe IL 429, 
Orycteropidae IL 656. 


Os coracoideum ILL 414- — — 
Os sepiae ILL 296. bes, Ubb, IL 843. 


Detboru IL 420, 508. 


Faläolithifhes Beitalter 
Ofiander L 129. 


U. 387, 8. 


Osiridis promontorium | Palaeomyrmex pro-! 
(Wars) L 489, 400. dromus IL 533. 
Oſt⸗ Aſien, Boldländer von | Yaläontologie L 188, 108, | 
L»22 204. IL 43, 81-86, 38, | 
— Bullane L %67. 2. @, 2, 9%, 559, 556, 
Dijterinfel L 750. [L5L| 556-568, 571, 573, 575, 
— Eteinloloffe auf der| 579, 581, 582, 588, 594, 
DOfterluzei, (fliegenterfer) | 408, 6:6, 028, 632, 688, 
der, ein Beifpiel für Be | 66, 658. 600, 662, GB0, 
frudtung von Blüten» | 681, GE. G58, 698, AOL, 
pflanzen dur Sufelten, | 701—704, 706, 144, 757, 
Abb. IL 1498, 760, 781, 784, 787. 
Ditpreußen, untererSilur 
von IL 200, — Ertlärung des Wortes 


L 18. 
— Liüden der IL & 


Ostracoda, Abb. II. 2. | 
Oſiſee, die, zur Eiszeit 





Lıa IL m — Schranken der 
Otozoum IL 4, Palaeophonus nuncius 
Ditaiano (Berjtörung | IL 202, 288. 

durd den Befuv) EKl | Paläopbhytologie IL 3%, 
Dtto UL, Sailer L 114 | 326. 

Qudenodon 11.400, 401, | Palaeotherium U. 95, 

405. [260. | 674, SATZ 
Ovibos moschatus 11.8, — magnum L ı&&. IL 
Ovinae IL 6, 94, 604, 685, BUS, 6UB, 
Dwen,Ribarb IL.379-381. | Abb, Gi. 

383 — 365, 308, 399-408, | Paläogoiiheößeitalter II. 

405, 407, 408, 414, 415, | 176, 177, 205, 244, 275, 

440, 447, dh, 457, OL) Ub1, Bös, BBT, 

49, 507, 509, Did, BI, | 358, 361, BUS, L 

575, 821, 838, 640, Gil. | Gi 

647, 650, BL 654, 664, | Waläftina L 57, 5a. 

7417, 758, Abb, 398. Valaia:Rameni I. 655, €56. 
Oraraa L | Palapteryx IL 579, 773, | 


Orford, Konjervator des 


| “bb. L 18. 
Vlnfeums zu IL 78 


| BalausInjeln L iQ. 
Valechinoidoa 





— Muſeum zu II.461, 507. U. 517 | 
— Univerfität L 233. Abb. = 
Ozon IL 52, Palingenefis IL 217, 222. | 
— Erklärung bes Wortes | 
1I. 211. 
V. Pallas L.332, 340. IL 234. | 


Panıhufer IL 524, — 
0, 6, BT, 573, Ki, 


. DS. 


Palme IL B 


| ih 


PBlanctvid L 510, All, | 


645, 650, G5ß, 667 bis 


7a6, 
Pampaslehm L 185, 2317. 
Panmpadmenid IL Es 
Banaria (Iniel) L 668. 
Fander IL 613 
Pandſchab IL 867. 
Pangencfid, Grllärung 

bes Wortes IL 1689. 
— SHypotheje dev IL 18, 

108. 


Panochthus tubercula- 
| tus IL Abb. 
Bantellaria,Snfel, Krater⸗ 
| fee der L 679, 680, 688. 
| Panther IL 108, Zul. 
Pantolamhdidaa IL 689. 





— Begründung der L185, | Pantolestidae IL 674, | 


—X 
Rantoleſtiden U 
Panzeranıpbibien (Pan⸗ 
zerlurche) des Jura U. 
448, 609. 
— des Karbon Il 838 
| bis am 
— der Starroo IL 507. 
— ber Triad IL 330, 888 
bis 385, 
apa, die Erde L 40. 
Papagei IL 100, 624, 708. 
— Ulter des 21 
— Embiyonalzöhne bes 
IL 102. 


‘Kappel IL 710, I 
Parabeln L 50, 589. 
| Waradicsvogel L 49, 216. 
'Paradoxides Bohemi- 
i eus IL 18 
Paraffin LOL 
| Farallage L 296 — 302, 
ı 861. 
— Beftimmung ber, bev 
Sonne L a 
— der FFirfterne L %0L | 
| „302 504. 
| Parasuchia IL döo 


Pareiosaurus IL 308 | 
40140, 458, Abb, 401. 


| — Beini IL 401, 





„= Ulabemie von, L 
— —J———— s Mu⸗ 
ſeum (Jardin des 
Plantes) au L 9. 94 
L 


des 


— Sternwarte von 


271 21. 
— Tertiärfhicten 
Bidens von L 18. 
Partinjon IL 524. 
Parkrind, ſchottiſches, Abb. 
IL 59. 


Parmelia crinita IL 
11 

RParuaß, Bergftürge des 
L 688. 


Farions Town in Irland 
I 257, 250, 

Partjch IL 734. 

Pascal L 160, 161. 

Paſo del Eanon IL 6. 

Palteur IL 8 M-5R 
68, Wbb. bl. 

Satagonien L 214, 218 
I. 643. 


— Gocäufhidhten von IL 


621. 

— Bultan in L 6% 

Patagoniſche Formation 
IL 685, 658, &90. 

Ratten, ®. IL 251. 

Bagcuaro L 738, 740. 

Panl III, Papſt L 130 

— V. Papft L 143, 

Pavian IL 792. _ 

| Bea IL 22. 

| Peeten cristatus, Abb. 
IL 607, 

— maximus IL 7. 

Pedipalpi IL 847. 

Pegafus, Sternbild des 
I 244, 987. 

| \ Begu L 550. 

| Vetarijchwein U. 

| Belifan IL 621, 622, 

‚ Beloponnes L 897, 586. 

‚ Belztieve IL 421. 
Pendel, Abweihung bes, 

— ei Erde L 816, 


Bi 


— jur — des 
Erdgewichtes L 
Pendelbewegung, Geſetz 

ber L 617, 
Fendelgefeß, Entdedung 
des L 1 
— zur Feſiſtellung ber 
Ubplattung bes Erd⸗ 
ball an den Polen L 
1 
— zur Feſiſetzung ber 
Dichtigkeit und des 
Gewichtes der Erde L 
| zur Feſtſtellung ber 
| Umdrehung dev Erd: 
fugel um ihre Are L 
1b 


= 


— der Streide IL 52% — serridens, Schädel | Pent IL 78 SO BB 
| bes IL 40L bb. 402, 


| ZB 738. 


—— ñ 





514518. 

Pentactaea IL 87. | 

— Hupotheſe IL 337. | 

— basaltiformis, Stiels | 
glieder von, Ybb, IT.515. 

— Briaroides, Abb. IL 
All, 

— caput Medusae II. 
289. , 

— subangnlaris, Stiel- 
glieder von IL 515, 

Pentaphylax Oliveri, 
Blüte von, im Bern 
ftein, Abb. IL SL 

Pentastomum para- 
doxum II, 19. 

Pentastraea, Hypotheſe 
Hüdels IL 28. 

Pentremites florealis, 
bb, IL 851. 

— sulcatus IL 351. 

Penumbra L 891, 892, 


421. 

Perameles, bunte Taf.IL 
zwiihen 128 und 129. 
BerboewatanBerg)I.775, 

716, 778, 782, TE4. 
Bergamon L 95. 
PBerihorda II. 288. 
Pörier L 180. [II 788. 
Pörigord, Höhlen von 
Beribelium L 388, 470, 

585. 


582, 
Beritich L 88, 8. [258. 
Periophthalmus IL 252, 
— Koelreuteri IL 134. 
Peripatus IL 261, 262 


264. 1634. 
Perissodactylus IL 824, 
Perledo am Gomerjee 

I 


. BSB. 
Berlmuicel IL 852, 358, 
büß. 


BL 
Verlmutterfalter 118. 
Perinformation II 4ö, 
802— 868, 785, 
Berpignan L 897, 405, 
Berrottin L 490, 48. 
Perry (auf dem Mond) 
L 584, 585. >40, 
Verſepolis L 57. 
Berjeus, Sternbild bes 
L 356, #7, 39. 
Berfien L 108. 
— Bulfane in L 70 
Berivettivicnede IL 301. 
Berth, Stadt L 82, 
Feru L 2 51,58, ö4, 129, 
244. 


124, 

Beru = Bolivia, 
von L 7a. 

Peidiel L 83, 128. 

Petalialongialata, Abb. 
IL 5831. 

Petaurus IL 132, 133. 

— bunte Tafel II, zwiſchen 
128 und — vã 

Potere, C. F. W. Werl: | 
Über Kometen u.Sterus 
fhnuppen L 387. 

Petersberg, Kreidetuff 
am Il. 5793, 52. | 


Bulfane 


— — — 


Pentacrinus IL 16, 26, Petersburg, Muſeum von | Bflangenleben in Gübs | Photojphbäre L 
ı Lıs 


Pentacrinus — ®ijang. 


Peterjen, Joh. Sr. L 311. 
Teteräfirde zu Rom I, 
Petit L 405, 118. | 
Betrefalten IL 281. 
Vetrefattentunde IL 194. 
Petroleum L 548, _ 
IL 29, a0. 
— als Bulfanerreger L 
Terroleumfeuer von Baku 
U. 598, 
Petroleumguelle, 1879 
im Kaukaſus erbohrt 
L soo, 
Petrophryne granus 
lata, Abb. IL 397. 
Pettentofer IL 54. 
Pezophaps IL 7. 
Fiahlbauerborf, Abb. IL 
759, 


Ffahlbauten IL 788, 789. 
— der Schweizer Eeen 

IL 78. [IL 704 
— des Etaruberger Sces 
Paueninſel bei Potsdam 


169. 

Pfeiſhaſe 754 

reilwurm IL 28. 

Picıdb IL 553. 625, 857, 
650, 860, Gi2. GL. BOB, 
669, 670, 673, 674. T56, 
18, 102, 108. 

— Uavismus bei dem 

-- diluvialed IL 760. 

— Entjichung des IL 687. 

— SDinterbein des, Abb. 
IL 47. 

— lebendes IL 79. 

— Eivalit: IL 87. 

— amerifanijher Stamms 
baum des IL 687. 

— Beweisftüde für ben 
Stammbaum des, Abb. 
IL 8. 

— naher Verwandter bes, 
dev Tertiärzeit, Abb. 
IL 688. 


— Borderbein des, Abb. 
IL 4. [5s1, 562. 

Bierdefjhwangmuidel IL 

Pflanzen inſeltenfreſſende 
IL 140. 


— Qugendzuftände 
fricherer IL 92. 
— Dntogenie der höheren 
IL 312 [II 190. 
Schuganpafiung ber 
— Stammbaum der IL 
810, BIL 
- — der nadı Hädel IL 
8:8. 


— Syſſeme ber IL 310. 
geographiſche Bers 
bveitung der L 180. 
Yilanzenabdrüde in der 
Steintohle IL 8068. 
anzenentfaltung 
Tertiär IL 712 
Pilmzenjormen, Bers 
iibiedenheit der IL 42 
Pſlauzenleben zur Kreider 
zeit IL Ööl. 


Pfl 





im | 


— 


curopa während ber 


älteren Tertiärzeit, 


| bunte Tafel IL zwijhen | 


704 und 705. 


ı Pilangenrefte des Kams | 


briums IL 209. 
Pflenzentiere IL 205, 207, | 


A 208, 277. 
Pflanzenwelt dev Eiszeit 
IL 742. 
— ded Tertiär IL 707: 
Pilanzenzonen L 180. 


Filafterzähner der Trias 
405. 406. [IL 280. 
Phacops latifrons, Abb. 
Phalaena querecinaria 
IL 117. 
Phalangiste vaulpina, 
Abb. IL S39, [114 
Phalera bucephala IL 
Phanerogamen L 368. IL 
310, 815, 318, dö4. 


Pharyngognathen IL 569. 
Pinrcelschn Ten 
und 120, 
Phascolomys IL 640, 
bunte Tafel IL zwiſchen 
128 und 1:9, 
Phascolonus gigas IL 
al, 
Phafis, Mars L 492, 498. 
Phasma (Bacillus) 
Rossi DO, 11 
Phasmidae IL 849. 
Phenacodus IL 60 bis 
G32. E64, 667, B6B—BTL, 
673, 674, 68. 661. 
— pxiinaevus, Abb. 
Rhidias L 118. IL 549, 


550. [IL 446, 
Philadelphia, Diujeum zu 
Philippi L 681. [32 
Philippinen L 758, 767, 
Phillipsia IL 352. 
Philoſovhie, Einfluß der, 


— griehiide L ZL 
Phlegräiibe Felder bei 
Neapel Abb. L 325. 
Vhlogiſton, die Theorie 

vom L 161. 
Bbocäa, Planet L 340, 
Bhobos Dlarsmond 1508. | 
Thönicien L 77, 9, 8, | 
%, 110, — 
Phokis, Erdbeben zu, von 
1870-1873 L 687, 038. 
nonolich IL 190, 542, 
Lhosphor L 289. IL 8. 
— im Weteor L 571. 532. 


— — — —— — —— — — — —— — — — —— — — — 


nadıtjeite L 477. 
Photographie in ber 
Aſtronomie L 270 bis 
278, 70, 277, 280, 280, 
>57, 280, 357, 878, 880, 


331, 408, 432, 520. 
— Grfindung dev L 270. 
— der Nebelflefe L 271. 
Pootometer, Zöllner L 
SD. 





Zafel IL zwiigen 18 | 


anf die yorihung L161. 








b 





893, 407, 48, 411, 412. 
415, did, 420-422, 487. 
Phragmecon IL. 520, 527. 
Phragmophora IL 52. 
Erspamuuhtue IL 128, 
127, 613. [IL 348. 
Phrynus lunatus, Abb. 
Phylliam siccifolium, 
Abb. IL 118, 119. 
Phyllopteryx, Bijdgat- 
tung IL 120, 
— eques, Abb. IL 121. 
Phyllotheca IL 382. 
Phylogenie L 211 223 
IL 290, 288. (834. 
— der Umpbibien II. 838, 
— ber Uscidien IL 210, 
— Erklärung des Wortes 
IL 210, 
— des Achthyoſaurus IL 
— ber Srebje IL 381, 28, 
— ber höheren Pflanzen 
IL 812 
ber Meptilien ber 
Trias IL 885. 
— ber Stadelhäuter IL 


20. 28. 
Phuſit L 90 18. 164 


— „Fundamentaltbaten für 
die, durch Galilei L 134. 
Pinfiologie, Erklärung 
des Wortes L 207. 
Phyſiologus L 118. 
Thpjoftomen IL 558. 
WBiazzi L 487, 509, [817. 
$icarb Jean L 158, 816. 
Piccolomini, auf dem 
Mond L sin. 
Pidering L 881. 
Bictet L 417, II. 566. 
Pierre L 38. 
Fitermifbichten IL 885, 
666, 678, 678, 680, GE bis 
635, 705, 706. 
Pileopsis IL 301, 
Pilgevimuicel II. 519,807. 
YilzeIl.311—818, 818, 819. 
— der Aurazeit II. 454, 
— umnterirdiicde, im Berg- 
wert, Abb. L 10. 
| Filzteime LU. 5, 81. 
Pinentel, Don Andres L 
Pinacocerns Metter- 
nichi IL 430. 
Pindbinda, Bultan L UT 
Pindar L 
Pinguin IL 190 584 
585, Bl, 


bs: 
2:Hosphorcdgeupd. Benuss | Binguins Brutftelen IL 


Pinie IL 31a 
PBinienförmigeRaudjäule 
der Bulfane L 659, 
Pinnipedia IL 825, 700. 
Pinus Reichiana, mänııs 

lide Blüte von, im 
Bernftein, Ubb. IL 81. 
Pipa, Wabentröte LL. 381. 
Yıla L 155. 
Yijang IL. 709. 


826 





Piton de la fyourmaife, 

Bulfar L 791. 55 
Pizarro, Frauz I 9, 12 
Placenta IL 63, 524. 


T19. 

Placentaltiere IL 24, | 
626, 027, 629, 681, 638, | 
Zu 680, FOL. 


— 15 Ordnungen ber LI. 
GI. 


Abb. IL 608. 
— pseudotenuis, Mbb. 
608. 
— revertens, Abb. II. 
— rotundatus, Abb. IL 
GOR, [IL 
— Steinheimensis, Abb. 
— sulcatus, Abb. II. 808. 
— tenuis, Abb. II. 608. 
— trochiformis IL &7. 
Abb, 608. 
Blaftidule IL. 58. 
Platane IL 115, 555, 712. 
Platanista IL 181. 
Plateau, Antoine Ferd. 


Placobermen II. 258, 
Placodontia II. 408. 
Placodus gigas IL 406. 
— hypsiceps 405, Abb. 
(Schädel bes) 406. 


Planet I 78,86, 87.116.117, | I 380, BäL. 
128, 187— 140, 147—150, | Platephemera antiqua 
158, 154. 157, 240-240, | II. 268, 284. 


Plato L 88, 98, 148. 

— MWallebene auf dem 
Mond I. 137, öld, BBL 
543, Did, Bl 

ee 


Platyrhini IL 706. 


Plauen'ſcher Grund, rot: 
— — — aus abgefälen: | Liegendes Gejtein des 
berten Ringen bes | II 888, 889. 
Sonnenäguatord L328, : Playfair, John IL 7 
— Farbe des L 444 N — nn = 
— ſcheinbare Größe der | 
Sonne don den bei 
ihiedenen, Ubb. L 455. | — aurus L 0a 
— Reim des I. 888. IL 150, 88, 389, 440, 
— Schwere bed L 446, 
— Spektrum des L 445, 
446. 
— RınlaufszeitdesL140 | — 
— Zuſammenſtoß ded mit 
der Sonne L 5öL Abb. IL. 448, [IL 446. 
— und Sonne in ihrem — Ertlärung des Wortes 
wahren Größenverhält: | — macrocephalus I. | 
nis, Abb, L 348. 448, uns. (Stelert) 47 
Planetenbahn, elliptiiche, 
fiebe Ellipſenbahn d. Pt. | 








— Be E 322, | 
— Entſtehung bed, nad | 
Kaut L 821 





450, 537, 569, Abb. IL 
44T, 448, 
dolichodeirus, mut: 








Pisucodien I. 338. 


— Störung der, durch Pleurotomaria bitor- | 


Kometen I. 582. | quata 11.519, Abb, 520, | 
BPlanetenbewenung nadı | Blieninger II. 409, 

ber Epicyfeltbeorie des | Pliniuß I. 26, 100, 10% | 

Btolemäus I 87 


Planetenbildung L 241.| Gil. 687-689, B4l, Ada, | 


Planeten:Epichtel Lisa | Bus, IL an 

PBlanetengefege, j.Keplers | — Konverjationslerikon | 
drei Geſetze. des L 100. 

Planetenmonde L504bis | — der Jüngere L 69. 





Planeteuraum L442 (506. | Pliocän IL 177, 878, 452, | — und Iztaccihuatl (Buls | 


Planetenſturz 8, 561. 

Planeten yſtem IE Tie 

— angefüllt mit Kometen⸗ 
materie 607. II. 


685, PR, 506, BOB — AN, 
609, 620, 636, 663, Bi 
65, BTL 675, 68, 679, 
681, GB, 857, BOB, 696, 
— Bufammenftur: des eo, 718, Tie, 739, 742, 
Planctoiden L m, 392, 780, ZS7 
3410-42, 445, 506- GL | Pliohippus IL 668, 606. 
— Atmoſphäre d. Län | BT 
— Größe der L 510. Pliopitheeus II. 706, 
Planorbis aequeumbi- i IT. 449 
licatus 11607, Abn.ons | Blutard LO 1aL 
— discoidens, A. IL&8, ı Blutonitmus L ı 
— elegans, Abb. IL wos: ko Liz, 
— Kraussi, Abb. IL os | Podiceys IL 1%. 
— multiformis II. 0% | Bo:Cbene Lo 
21, Abb. GR | Poeloe, Iniel L 








m. 


[2555 


maßlider Umrig von, | 


ſchilderung der J. 
Pogion L 600. 


feoR. | Poiffon L 630-682. 


Pol L 448. 
— geographiiher I. 427. 


608. | — magnetifher 28, 850, 


427, il. 
— mathematifher L 830, 
nn der Erde 


618-619. 
Polacanthus IL 4 
Polarfuds II. 109, 
Polargegend, Pflanzen: 

funde der II. 8. 

Bolarland, 
Leben im IL & 

Polarlicht (Nordtiht) L 
26. , 

— Speltralanalyfe des 
II. 498, 

— im Bufammenbang mit | 
Sonuenfleden u. Mag⸗ 
netnadelichvantungen 
L 45. 

| Polarlitipektrum L 430. 

Polarmeer,  norbijdes 
Quras IL 4897. 

Polaritern L 378, 08, 

Polinos (Aniel) L 8 

Pollur (Stern) IL 3, 


364, 870. 
Bolo, Marco L 115, BO8. 
Polycladus Sedgwicki 
II, 68 


| Po lymastodon II. 681 
| Polnnefier L 43, 49 


| Fotup Liu IL ıo 


227, 229, 210, 299, 206, 
| Bolnphengos L 897. 
| Polypterus IL 218, 336, 


Sil. 
— Bichir I, 85, 511. 
Bolythalamien IL 22, 32. 
ı Pomatograptus prio- 
don LI. 208. 
Pompeji I. 90, Ubb, 97. 
— Untergang von L 68 | 
| gu0, 





| Pooljde Hoed L 776. 

| Popocatepetl (Bultan) L 

| 735, 796, T4L. 
Fichtenregion 

Abb. L L 


des, 


fane), Abb. I. aa. 
— Strater des, Abb. L 36, 
PoppelsdorfiBonn), Mu: 
feum au IL 575 
Populus Heerii IL 712. 
Porphyr L 125 II 718, 
739. 


Portici, Zerſtörung von, 
Sur 


Porto Santo L 117 
Porus abdominnlis IL 





organifches | 


60%, | Präglaciatzeit 


[IT. 400. | 
Vorphyrmaſſen, triefiice | 


dur den Befuv I.646, | 


Piton de la Fournaiſe — Proterotheridae. 





Planorbis oxyetomus, | Poefie, hebräiiche, Natur⸗ Posidonomya Becheri 


II. 352, Abb. 358. 
Poſidonomyaſchiefer des 
Jura IL 328, 
Poftglaciatzeit II.788, 740, 
743, T51. 787. 
Pohböruden IT. 296, 526- 
bis DR 
| Botomacfluß IT. 554. 
| Bortfijch IT. 025, GM. 
Pouwet IL 50, 56, 125. 
Vouillet L 380. 
ı Poullet Ecvope 1.082, @i. 
Pourtalesia miranda 
II. 559, Abb. 317. 
Bowell IL 542, 
Prabdos, de J. 
Pradypus II. 135. 
I. 789, 


242, 787. [788. 
, Präbiftorifche Beit V.78&. 
Prärie II. 8, 
Präzeifion 1.628, 929, 
| Brediictege II sun. 
Prebiichthor IL 540. 
Prevoft Conſtaut L 2. 
Breyer II. 8, 70, IL 77, 
78, 192, Abb. ZL 
Wert: Naturwiffens 
ſchaitliche Thatſachen 
| m. Probleme II. 55. I 
' Brimärperiode IL 783 
PBrimaten LI. 708 
I yrisma L 157, 26L 26% 
264, 206, 279, BO0, dIL 





[684. 
42, 448, dih—449, 455, | Polytandros (Anfel) L | Pristiograptus colonus 


IL 06. 
— testis IT. 206.  [510. 
Pristis peetinatus IL 
Problem, das biologiſche 
L 211 
Proboscidea IL 62. 


PBrobus I. 8, 1167. 
Procellarin glacialis Il. 





Procida, Infel L 688. 
Pröcolophon IL 405. 
trigoniceps, Abb. 
(Schädel des) II. 404. 
Procrustacea IL %1, 
Broctor L 355, SSL 


104, 113, 365, 584500, | Ponahohoa(Bulfan)I.756. | Procyon, Stern L 35, 


864, 367, 874, 878. 


Prodryns Persephone, 
| Abb. IT, Bil, 
Prodnetus giganteus II. 


 Pro&chidna BruijiniilL, 


417, 8, 

— Oweni IL 6398. 
Prohalicore II. 696. 
Promammalia II, 1a 

| Brometheus L 69, 

Prommpichlenik IT. Tut. 

Prophysema primor- 
diale II. 2%. 27 

' Prorastomus IT. 031. 

— sirenoides II. iu, 

Proscorpius Osborni IL 
2, 

Prosimine IL 625, 702, 


2a 5581. | Prosopon IL 330, 
Voſidonius im Mond L | Proterotheridae IL 81, 
Posidonomya IL 59 | an Si 


Bratena IL. s0L [B47. 


Prothallote — 318. 


Prothallus IL 313, 320, | — unicolor LL 127. [581. en äguypten® L| fagen L 


| 
| 0m 
| 


Proteus — Refraftor. 


Psittacus erithacus IL | Pygidium IL 200. 
Pogmäenfage L 110. 
Ps — (Schmetterling) Pygolampis giganten, | 
ILL 128. Abb. IL 552. 


ProthaliuspflanzenIl.319, | Pteranodon IL 456, 569, | 14. ii, IL 597, Sid 


_818, 819, 375, ö5L, 707. 
Protitien LS 4 I 
312, 313, 596. 
Protogaes, Urerde L 169. 
Protohippus IL 663, 665, 


666, 668, 869. 
m anthraco- | 250. 


ron, Mars L 405, 


— longiceps IL 48. — bie großen, mit ber 

Pterichthys cornutus | Sphing, Abb. L 72. | 
Agassiz, zlügelfifh,ge- | Pyrenden zur Eiszeit IL | 
panzerter ber Devon: | 728, 70. | 
Zeit IL 219-254, 87, | — Mond Liu [iM. 
Abb. nah Traquair | Vyriphlegeton, Mars L| 

| Pyrosomatidae IL 237. | 


. — Abb. nach Simroth vhrrha L 458. 


| 


— hasma Dumasii, 
Abb. II. 349, 


———— L. aı&, 
totoplasma IL 67-9, 
712, 74-78, 108, 152, 153, 
179, 535. 
— der Amoeba IL 
8, 


R 
— als GEntwidelungsftufe 
LU zz 
Protoplasmawefen IL 


192, 198. 
Protopsalis IL 6%, 


Protopterus annectens |; — Arm bes, Ubb. IL as, | 


— — 


Protoreodon IL 
Protorhopala picta ee Größe bed IL 20. 
115. [571. | Pteromys IL 13%, 139. 


| Pterochroz 


=| 





IL 258. 8 hae Aerie, Mars 
— — von ber Seite ge: —— | 
feben, nad) Traquair, | — wg 4 8,0, 

Abb. IL 231. 161, 450. 
brajilia- Python IL 576, 577. 
niſche Laudheufhrede | Pythonomorpha IL | 
als Beifpiel von S Sup: | bis 573, 575-577, Gr: / 
anpafjung, Abb. IL Härung bes Wortes IL 
120, | Ki 
Pterodaetylus 198, 200, | 
806. IL 139, 442, 481. | 
482 485-457, 459, 400, | 
DOL 0, 505, BUS, BO8, 
587, 558, 702, Erflärung 
des Wortes IL SL 


@. 
| —_—. IL 180 


is 184. 
———— IL! 

— orassirostris IL 487. | BB-540. | 
— elegans, Ubb. IL si | Quagga IL 867. N 
| Quallen IL 8, S, W, 58. 
> bes Jura IL 464. | 


Protorosaurus IL 345,  Pteropoda IL 204, 801. — fambrifde IL 1%, 19%, | 
Protosphargis vero- Pterosaurus I. 200. IL| 2327 4& 
nensis IL 570. | 386, BIT. 481 47, — filuriihe IL 292. | 


Protosygnatha, Abb. IL; | Pterygotus IL 26, 4. | Cuamara L 112. | 
346, |= anglicus, Riejenfrebs | Quartürgeit L 176, 177. | Rastrites Linnaei IL 


Protozoa IL 205—-%07, | 
218 224 51, 

Protracheata IL 381. 

Protuberanz; im Biela— 
{hen Kometen L 597, 


— ber Sonne IL 42, 38, — Sternenfatalog des L | Quedjilberfäule L 10. 


399, 402, 

438, bin, 
Enträtfelung ber, 
durch das Spektroſkop 
J 


409. 
— ceruptive L 408, 410, 
4ld. 


— als Gasdmafien L 400. 

— @eftalt ber L 407. 

— im Größenverbältnis 
zur Erde, Abb. L 344. 

— metalliibe L 410, 

— — nach Secchi u. Winlock 
L, bunte Tafel zwiſchen 
416 und 417. 

— weiße L 411, 

— wolfenartigel. 408,410. 
Protuberanzenlinien der 
Sonne L 410, 411. 
Protuberanzenjpektrum 

ber Sonne L 408, 410. 

Proviverra IL 6. 

Promwe'3, Leopold, Werk: 
Biographie des Koper— 
nifus L 127. 

Psephoderma IL 8%. 

Bſeudopodien 218. 

Pseudosuchia IL 40. 


— 


J 


Bunkt, Geſetz vom L 68. | _ Cehm, Yhosphorbal: 


IL 257, 258, Ubb. 257. Quarz IL 585. [II 230. | 
Prolemäus L 8-87, — — im Meteor L 57l. 
80, 106, 108, 109, 111. : Quajtenflofjee IL 255. 
114, 116, 1:8, 189, 143, | Ouat, Gott L 50. 
362—065, 581, 566. 50T.  Qucedfilber L 52. 








BöL Quellen, heiße I. 695, 722, 
— auf bem Mond L 542. | 
Ptolemäifhes Syitem L | — — im Ece von Wir IL 


Eh. 8 | 708. [1 m2. 
Ptychognathus deeli- | — — im Vellowftone- Part | 
vis, Abb. IL 401, — warıne, ber Tertiär 


Bıai, Injel L 780. Beit IL 2, 
Pudel IL 158, 764. Quenjtedt IL 409, 438, | 
Puercofhichten von Neu | 514, 568. 


Merito IL 627-681, | Quercus pedunculata | 
638, 634, 687, 655, 69, | IL 20, 
699, 708. | —piligera, Abb. (Blüten: 
Pulkowa, Silur unterer lätzchen von, im Bern | 
von IL 202. ‚ ftein) IL SL. 
Bultusf, Meteorfall bei | Querch, Eocän von IL6ETE, | 
L 510, 677, 605, 696, HUB, TON. , 


Bunta L 238 tiger von IL 618, 8% | 
Pupa LL 248, 676, 705. 
Purbed:Schihten IL 506. | Queretaro IL 397. 
Puteaur, Groblalf von | Quetelet L 509. 

II. 8. Quihe L MM, Di. 
Buy Chopine, Berg, als | Quito IL 9. 

ein Gharakterfopf des | — Stadt L ZO. 

Bulfanismus Lem. — Qullane von L 747. 
— — ÖGranitplatte von | — — Doppelfette der, in 

TO. ‚ ben Unden bei, Abb. 

— de Döme L sa., Lu 





361-769. IL 151. | 


— Rolle 


Rabe L 8. 

— Rolle ie un ben Flut⸗ 

52 

Rabenfhnabelbein II.414. 

Rabl, 8. IL 100, 225. 

Rabdiärtiere L 184. 

Radiata IL, 205. 

Rabiationspunft L 577. 

Rabiolarien IL 16, 18, 38, 
39, 6l. 

— bed Jura IL 518, 523. 
— bed ambriums IT.208. 

— ber Kreide IL 584. 

— filurifhe IL 286. 

Radiolites IL 5%. 

| Radius IL 448. 

Radloff LU. 758. 

' Raboboj (Kroatien), Mio⸗ 
cäu von IL 6ll, Al 

Rädertiere IL 8. 

Räſchen (Großs), Bram: 
tohlengrube „Viktoria“ 
in, Abb. IL, 710. 

Rafael L 274. 

Rafflesia Arnoldi IL 24. 

— Schadenbergia IL 24. 


‚ Rafinesque L 52, 58. 


Raja IL 500, . 
Ralata Pit L 775, 776,78. 
alle IL 771. 
Rangi, der Himmel L 40. 
Raukenfüßer IL 21 
Naufenmoos IL 315. 
Ranyard L Au, 
Räshult, Yinns'd Ge— 
burteort L 178. 


206. 
Ratiten II. 575-581, 589, 


584—587 (Erklärung bes 
Wortes 578). 


| Ratte IL dis 


Raubbeutfer IL 608, 

Kaubticre IL 824. 

— diluviale IL 754, TEL 

— tertiäre IL 635, 6831, 
634636, 860, 659, GU5- 
bis 701, 708. 

| Raubtierfüßler IL 40. 


462 467. 

Raubvögel IL 1, 150. 
gl, 

Raubwanze IL 588. 


Raupe LL ©. 1117. 
— Schutanpaffung derll. 


Raupenfdwärme IL 2 
Rautenberg, Strauter L 
Ray, Dobu L 66. 
Rebe L 
ber, in den 
Shöpfungsjagen I. öt. 
Reclus, Eliiee IL 32, 88, 
Redi, Franziscus L 177. 
IL 47. 
Reeling, Anfel L 782. 
Nefleftor L 251, 46V. 
Reflerionsipeltrum bes 
Sonmenlidtes L 413, 
Refraltor L 22H, 
248, 247, 27, 
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Refraktor — Rudolf. 





Refraltor, ber große, von 
Cambridge in Amerila 
1.268, 200, 


— großer beweglicher, ber | 


Urania in Berlin, Abb. 
L 248. 

— ber große, ber Lid: 
fternwarte Abb. L 275. 

Negenbogenband, Tonti« 
nuierliches, des Evel: 
trums L 261. 

Megenbogenfpeltrum L 

Negenwurm IL 25, 37, 5. 
222, 2411, 0, 

Regio Hugeniana L 278, | 
zn 


Regiolsidus, Wars I. 490. 

Negulus, Stern I.B64, 378. 

Reifianaes I. 707, 

Meiliavik L 707. IL 881. 

Rekonſtruktion, paläontos 
logiſche &. 

— von Tier und Pflans- 
zenreften IL 32. 

Nettaicenfion L 356, Sit. 

Religion L ®. 

— Entſtehung ber I. 87. 

Renaiffance L 118,120,368, 

Rentier L IL 1. 8, 47% 
II. 755, 756, 788. 

— amerilanifhes II, 8, 

— Bähbmung des II. 756, 

Rentiergeit IL 87. 

Reptil, fliegendes IL 481, 

Reptilien L 180, 188, 2OL 
237. IL 282. 531, Ba 

— Abftammung ber von 
den Umpbibien L 19, 

— der Sarrooformation 
U ®, 290 

— der Kreide II. 557, 
558, DAN, 19:. 

— lebendig gebärende L 

— DOntogenie ber IL 811. 

— Hefte feltfamer, ber 
Triasd-Beit II. 3m. 

— Stammbaum der IL 
386, 387. 

— der Gteinfohlenzeit 
U. 32-30. 

— bie ältejten, ber Stein: 
Toblenzeit IL 841. 

— tertiäre IL 619, 

— zabnlofe, der Trias 
IL 38. 

— Beitalter der, Jura II. 
aaa 


| Rhamphorhynchus I. 


198, 200. IL 138, 458 
bis si 


Rhamphosuchus cras- 
sidens II. 4%. 

Rhea IL 5%. 

— Satummondb L 44 

Rhein L 9%, IL 871, 372, 


HirA 
Rheinthal IL 608, 710. 


[262.1 — bei Worms, Miocän 


des IL 668, 
Rüicocrinus lofotensis, 
“bb, II. 29. 
Rlinobatis II. 510. 
| Rhinoceros II. 20, 480, 
473, DD, 0835, 654. Bb5, 
68, 669, 671, 673, Töß, 


Rhinoceros Afrikanus 
I. . 
— antiquitatis II. 751. 
— Merckii U, 751, 7598, 
— tichorhinus II. 751, 
Abb. 732 II. 612. 
Rhipidia extincta, Abb. 
Rhizocarpeae II. 315. 
Rhizocrinus II. 2m, 
Rhizomorpha canali- 
eularis II. 10. 
Nhizopoden IL 198, bi. 
— ber Zertiäwßeit IL 
K12—614, [IL 19, 
Rhizopodengehäuſe, Abb. 
Rhizopodenſchalen. Abb. 
U. 19 
Nhön L AR II. 800. 
KhoneBaffin II. 727, 


| Sttefenfanttier, mutmaßs 
lihe Geſtalt des, refons 
| fteniert, Abb. IL 6417. 
| Niefenfroih LI. 884, 385. 
Riefengebirge II. 728,730. 
— Querfdnitt durch, Abb. 
U. 1890. 
Niefengürteltier L4ı. IL 
6%, B52, 68, 
Niefenbai IL 449, 
Niefenbirib L.11. IL. 755. 
L Zajel zwiſchen 48 
und 49, 
— irifher IL 86, 
Niefenfängurub II. 135. 
467, bunte Tafel II. 
zwifchen 128 und 120. 
Niejenfröte II. 507, 
Ricfenlama IL 622. 
Niefenmaus II. 6%. 
Rieſenmolchfiſch von 
Queensland IL 379. 
Rieſenſalamander J. 
LAM. Abb. J. 43 
— japaniſcher 331, 616. 
— vondningenII.616,617. 
— fhmweizerifher IL. 208. 
Niefenfhadtelhalm IL 


410. 
Nicfenfhifdfröte II. 641, 
— NeuHullands IL 38. 
— tertiäre, Panzer ber, 
Abb. II. 618 
Riefenihlange II. 576, 577. 
— Beden und Refte von 
verfümmerten Sinters 
beinen von der, Abb. 
LU. 4. 


KhoneGletfher II. 729. Rieſenvogel re 
Burmeisteri) 


— der Schweiz, Abb. IL 
Z1, 

n 115. L 
Rlıynchocephalia bes 
SKarbon II. BI3—Bı5, 

— ber reibe IL AT, 


— von Madagaskar II. 
TTL bb. (Stelert, Ei 
und mutmaßlihe Ge» 
ftalt des) 772. 

— don New Sceland L12, 
IL 773, Abb. L 1% 


— der Triad IL 388, 387, | Riffloralle f. Koralle. 


— ber PernwBeit IL 385, 
8-9, 
Rhynchonella lacm- 


nosa, Wbb. II. 560. 
— vespertilio, Mbb. II. 
Ban. [4152, 570. 
Rhynehosuchidae = 
| Rhytina Stelleri IL 6: 
Niano, Oberft L * 
Niccioii L 512. 
Nichards, P. L 40. 


Reptilimordnungen der Richer I. 149. 


| Higel, Stern L 249, a9. 
Rindvichraffen, zahme L 


Ringbildungshypotheſe L 
42, 47, 30. 
' Ringelwürmer II. 241 bis 
ı 2418 0-2. 
— filurifbe IL 2 
— vorfambrifhe IL 220. 
| Ningnebel L 277, 238, 290, 
| 20L Bi. Mbb. 288. 


Tria® II. 3%. 
Reptilvogel IL 40, 
— von Solenhoien IL 577. | 


Refina, Serftörung von, | 


* den Befuv I. 646, 


— TI. za 
Reußgletſcher U. 
Revolution, jähe, ber Erb: 
ſchicht J. 
NRhabdolithen II. 
Rbhabdoſphären L 
Rhacophorus II. 131 
18, 
rät, Seftein IL 2 


Riders, Jean I. 617, 618, | Rio Colorado IL 0, 


Richter, Hermann Eber- 

bard IL 38-00. 
Richtbofen IL 48, 710, 
Ridwega I 7a 
Rieienalt IL. 150, 622, 
I. Zus, M66. 267, 


F Nicienbeuteltiere IL 641. 
[> Nieienfaultier L 41 18. 
11.3, 3, 402. 68, G4ö, 
45, A 
— großes. Skelett de, 
Abb. II. ia 
— Zfelett des, 








| Rio de Janeiro I. 88. 
Riobamba (New) L 750, 

' Stirborf- Berlin, Sand von 
II. za, 

| Robbe II. 49, 81. 700, TO. 

Roberts I 241 2IL 387, 
32. 

Rocca di Papa I. 6%. 











Rod (Nieienvogel) L 110, 
Rode U. 
— des Nura II. 509, 510. 


[819. — der Kreide IL 
“bb. IL! 


— filurlihe IT. 24 


Rody Mountains I 720, 
724, 735. 
Rodentia IL &4, 695. 
Rodriguez (Infel) L 300. 
II. 769, 771. 
Röhrenherzen, Fiſch⸗ 
gattung IL 509. 
Röhrenbolotburie, Abb. 
IL. 281. 
Nöhrenihnede II. 204, 
ömer, al® Erben ber 
griegiihen Weisheit L 
— fr. I. 273 3uı [8% 
— Dlaf L 157, 10 
Nobon IL 242, 21. 
Nollaffel IL 1m, (bis 181. 
Rolle, Friedrich U. 10 
Rom L 9, 9, 112 [738 
Romane, geologifhe IL 
Yomanes L 20, II. 10, 
Roſe IL 155. 
Nojentang I. a1. 
Roß, John L 2. IL 
Roſſe, Lord L2 22 237 
bis 260, 268, 263247, 
72 276, 28224, A 
20, 91 447, 49, bl, 
Reif, Monti L 6723, GB. 
. 118 


— II. 526, a2. 
Rot im Speltrum L 381, 
DB, 


Rotalia II, 536. 
Ruotatoria IL 18. 
Note Tote, das, f. Rot- 
liegendes. 
Rotbuhn IT. Abb. 
Notliegendes (Geſtein II. 
A 334, 835, 338, 
239, Bil, BEL 306, 372. 
I; Notomahana, Katajtrophe 
des L 5% 
— Stiefeljinterterraffen v. 
bb. L zn. 
— Querfhnitt der Kieſel⸗ 
finterterrafjen des, Abb. 
L 783. 
— cel. 160, 762, 763, 765. 
Rottang IL 311 
| ' Wottotliegendes (Beftein) 
| f. Rotliegenbdes. 
Nouffeau L 194 
Rour, Wilbelm II. 162, 
Kubidium L 262 1.8, 
Rubus fructicosus II. 


158. 
Ruderſchnecken U. 295. 
Radimente des Daumens 


| beimingfaurier 11.487. 


— der Jlugſaurierhand 
| IL 
— am Fuß des Meso- 
hippus II. 081. 
bei rganen 11.417.418. 
— tieriiche, beim Mens 
ihen IL 780, ZSL 
— von Bceuglodonpanzer 
IT. 55, 
Radiſtenmuſcheln der 
Xreide IL 547, 350, 361 
bis 564, 614, Abb. 317. 
Nuadolf IL, Ddeutjcher 
Kaiſer L 142 











Rue, de la, L 408, Bil.| 
Rüdersborf, Muſchelkall 
von IL 972, 405, Bid, 
717, 718, 728. 
Rügen, Infel IL 525, 582, 
585. 587, 544—546, ll. 
Rüppel IL 21 
Rüffelläfer IL 146. 
— des Qura IL 533. 
— ber Zria® IL 877, 
Ubb. 378. 
NRüfjeltier IL. 625, 628, 625, 
683-685, EST. 


Rütimener II. 542, 688,878. 
Rumpb IL 295.  [509. 
Rundmäuler IL 292, 239. 
Rußland zur Eiszeit 


TR, 729, 
Rutberfurd L 551. 
Ryol!maflen L 726. 


5. 

Sabal major IL zı®. 

— umbraculifern IL 712, 

Sabine, Gdwarb 1426,427. 

Saccnlina IL %, 

— carcini, Abb. IL 280. 

Sachs L 448, 

SZadfpinner IL 127 

SadfpinnerraupealsBei- 
ſpiel einer Raupe, melde 
ſich ein künſtliches Fut⸗ 
teral baut, Abb. IL 127. | 

— und Buppe als Beifpicl 
fünftliber Schutzvor⸗ 
ribtungen im Tierreich, 
“bb. L 18. 

Sadler L 549, 551. [700. 

Säbeljahn IL 69, Abb. 

Sägefifch, tropifchrrIT.510. | 

Zägerode IL 510. 

Sängerreptile II. 385,387, 
397, 4OL. 414, 4E0. 

Säugerzähne LL 398, 402, 

Säugetiere L 18 987 
IL 62. 

— Ahnen ber IL 407 

— erited WUuftreten ber 
IL 871 

— cierlegende IL 87. 
Grundriß der Geſchichte 
der IL wi. 

-- des Jura IL zo 

— der treide II. 58-50. | 

— niedere und höhere II. 


— EEE... 





628, 124. ! 
— Orbnungen ber IL 095, | 
— Stammbaum der IL| 
DDR, 

der Tertiär=Beit IL 


— drei Interflafien dev 
II. g21 | 
- Urfprung des Saar: 
fleides der IL dv 

— Bähne vor, aus ber | 
SKereidesßeit LL 589. | 

Säugetierſchädel ältefter | 
befannter IL 408--410, | 
Abb. 400, | _ as 

Züugetierveriteinerung, * 


Luſter einer, Abb.I1.94. 


| Sanblauffäfer IL 109. 


[306, au. — 


Rue — Sceiner. 


Sagitta Il, 298, 225, 
Sabama, Bultan I. Ta. 
Sahara IL 550, 731, 737, 
Gahel Alma, Kalkſchiefer 
von IL 568. 
Saiga-Antilope IL 760. 
— — GHhädelfragment 
der, Abb. IL 780. 
Saigon, L 732. 
Saint Gaudens, Haute⸗ 
®aronne IL: 706. 
Saint Gtienne, Etein- 
Tobtenlager zu IL 322, 
— Hilatre, &eoffroy L194, 
IL 102, 508, 658. 
— Bierre, obere Kreide 
des Forts von IL 574. 
Sainte Bictoire, Berg von 
708, 


@alamanber IL 01. 
Salamandra atra L 9. 
IL 445. ft. za. 
Salas u Gomez, Inſel 
Salina, Inſel L 888. 
Salisburicen, Pflanzen: | 
reft aus ber Familie der, 
Abb. IL. 880. 
Salix aquensis IL zı2. 
Salomoneinfeln L 758. 
Salpen IL 337 
Salpeter L 561, 
rigen L 511. 

e, fruftallificrte I. 700. | 
—— Eisichen IL1M. | 
Samenfäden d. Menſchen, 

Abb. IL 215. 
Samenflüffigteit L176, 
Samenlappen IL 817, 
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San frranciäco L 1% Saturming L37, 140, 332, 
— Schaftiano,Zerftörung | 837, B44. 460-463, 605. 
von, durhb.Befuv L855 | — ein Meteoritenfhwarın 


Sangai, Bulkan 1.746, 730. 


L 0. 
Sangar L 7, 774, 
Sanidin L 
Sanft Selena, Infel I.792, 
— — vullkaniſche Imicl, 
‚ Abb. L 
— BaulKraterinfel1.791. 
— — Inſel im Indiſchen 
Deean (Bullanland- 
fbaft), Abb. L 771. 
Sanfibor L 111 
Santa⸗Cruz⸗Fluß IL 630. | 
— — tertiäre Geſteinabla⸗ 
gerungen von IL 688, 
635, 631, 655, 658, 650, | 
871. 698, 70% 
Santiago de Ario 740. | 
Santorin L 687, | 
— Inſel L 681, Ubb. 688. | 
— Borgebirge von L 655, | 
— Bulfan L 684, 7%, 





462. 

Speftralanalufe bes 
IL 462, 

— Speltrum des L 4m, 

Saturntheorie nah La— 
place und Kant L 89. 

Sauerftoff L 29, 161, 560: 
bis 56%. IL 49, 50, 53. 
68, 74, 76, 180, 309, 312. 

— im Rometen L 596. 

Saugnäpfe der Tinten« 
fiibe IL 293, aon. 

Saurier L 217, 306. HL 
42, 329, 398. 

— Nord Unerifas IL m, 

— regelloß Bezahnte IL 


399, 
| Sauricrhanbel IL 412, 


Sauronia IL 4&. 

, Sauropoda IL 4:7. 

Sauropterygia IL 285, 
357, dit. 


 Saurus, Erfärung br& 





Sao hirsuta IL 201. 02. | Worte® IL 358, 


Saphan, Tier der Bibel 
L #7, IL ®. 
Sapindus IL & 
Saporta, Marquis G. be 
II. 89, 259, 260, 807, 330, 
554. 555, 708, 709, 112. 
— Wert: Die Pflanyen: 
welt vor bein Erfcheinen 
bes Menſchen a SIR. 


Sareina ventrieuli * | 


Sauffure, Henri de L 
746, 7%. IL 7, 70. 
Sawerthal, Komet L 801. 
Sealoposanrus con- 
strictus IL 405, Abb. 
(Schäbel des) 404. 

Sceaphognatus crassir 
rostris, Abb. (Kopf bes) 
IL 48 


Scearnbaeldes deper- 
ditus, Abb. IL 582, 


Samenfuft (Aura semi- | Saraaflo- Meer I1.806,811. | Soelidosaurns Harri- 


nalis) L 168. 
Samentierben L176, 200. 
Samenzelle IL 161, 730. 
Samland IL 504 
Samoainfeln L ia. 
Samos, oberes Miocän 

der Inſel 66. 

San Viiguel, Anfel L 702, 


— Pedro Eimrumuco L| 132, 140, UL 240, ui. | — rieliger, 


& [240. 
Sanden, Aufel L 700. | 
Sandfegel L 588, 539, 

Sandfrater L5s7. a. | 
Sanblänfer IL 155. 


Sanbitein]. 57200, T1.181. | 


| — alter roter IL248, 240, | 


BEN. [bis SIL 
— — — der Trias IL871 
— bunter IL177, 248, 87%, | 
farboniiher IL 264. | 
— der Starroo IL 803 | 
— fcdottifcher, der Trias 

IL 402 [II. son 
— der Steinkohlenzeit 
— ımterlambriidre, von 

@ugnas IL 195, 10% 
Sandjteinplatte von Klip⸗ 

fontain mit yünen eines 

Ur-Säugetieres IL 48 
un, Mars L 


Sarracenia IL 140, | 
Sars, Paftor IL 2. 


| Saffafraßlorbeer IL 354 | 


556, 712 L 544. | 
Safjerides (im Mond) | 
Satelliten L 457 
—frater L 672. 

Saturn, Blanct L 78, 11T 


287, N22—824, — 
Bil, Bin, Bid, Bib, did | 
bis 446, 455, S-408, 
471, 504. Ubb, . 


) — Yqnatoriafftreif d.LAe. | 
\ — Anblid einer Bhafe des, 


Ring aus, Mbb,T. 464, 
— in Brofilftellimg 3. Erde, | 
ub.Loa [Lam| 
— Kingabionderung bes | 
— mit Ringen, Abb, T.140, | 
— — — und Monden, Abb. 
L 3. 
— Ringinften des L 658 | 
— Unblid beat ingfuftens | 
bes, vom Saturn felbit, | 
«bb. L 4a 


| = Zrabantn des L 27. | 


— Uriprungd. Ringes bes, | 
nah Sant L a 

Saturnäquator LA. 

Saturnia carpini IL 117. 


! Saturnmonde L 462, 464, 


Sandwihsinfen L 7 
bis 57 


u. — Bahnen d., 65. L 46: | 


soni IL 476, 


' Scelidotherium lepto- 


cephalus, Abb, IT. 651. 
Scepastus pachyrhyn- 
choides IL 144 


Scachtelhalm ber Stein» 


kohlenzeit 2315, 8%, 

339, 302, Ubb. 324, 325, 

der Stein» 
fohlenzeit, Abb. IL 325. 

— der Trias IL 375. 

Scäberle L 457. 

| Schädel mit ®ehirnen von 
drei Säugetieren, Abb. 
IL 


79. 
Schäferbiumdb IL TEL 
Schäff, Dr. Ernft, L, Tafel 
zwijcen 48 und 4Q, 
Schaf IL 924, 671 6%, 
BEN, [IT. 497, 


— »Dinterbein des, Abb. 
— Rorberbein des, Abb. 


LL 4, 
Scaffhauſen L IE 
| Schafodiie IL 0, 
Scaftfarne IL 315. 
Scafal IL 1m, Zu 
Schaltiere L M. 


Schambelen, Lin8 von II. 


Sceibenqualie IL 

Sceiner. Ghriftoph L 1886, 
21, BL 390, 
440, Jö4. 460, £00, Süß. 
500. 


830 Sceiner — Schwefelkies. 





Ze De ES EB ES Se Se SE BE Egg 
Scheiner, Chriſtoph, Werk: | Scillerfalter IL 110. Scnabellopf der Kreide | SchöpfungsiagenderSüb«- 
Speltralanaluie ber | Schilling IL 32, IL 571, feevöller L 40. 
Geſtirne L 221 = Schimmel IL #2. — bed Perm IL 410, — bon Tahiti L 50. 
411, 416, Scimpanfe 1.222. II.704, | — ber Trias 885 —8897, | — ber Yolut L 52. 
-Scheinfüße IL 218 706, 782, 788. 339, 30. Scogant IL 747. 
Scdeldb IL 754. 756. — als Vorfahr bes Men: | ZScnabeliaurier IL 474. | Scholle IL 135. 
Schellfiib IL 244. ſchen 218. | 47. 560, GTR, Schopenhauer L 55, 211. 
Shmt IL zi2, Scingufluß, Indianeram. | Schnabeltier L 44, ®, 202, | Schottland zur Eiszeit 
Scheuchzer, Johann Jakob | als heute no in der| 2897, IT.292,344,400,401,| IL 730. 087, 55. 
L 42. 43, 150. IL 80% | Gteingeit lebend IL 790. | 408, 410, 414, 415, 417 | Schredeusfaurier II. 886, 
489, 616, 617 ' Schinkel L 70. bis 419. 505. 519, 578, | Schredenstier II.6%8, 655. 
Sciaparelli L 472, 474, | Schirmpalme IL 712, 559, 622, 624, 627. 681. | Schredhörner IL 688, 691, 
4TT—479 481, 44-487, | Säladenvogel (Libelle) | 637, 688. 656. 730, 7SL | GR, Abb. a1. 
439, 42-509, 605, 800, | IL 52 bb. A Schreiberfit L 571. 
601, 605, 606. | Schlammeruption L 548. | — Neubollands L 201. Schrent IL 758. 
— Rometentheorie L 601. | Schlammgeifer L m4. | — als nicdrigfter Säuge- | Schröter, Joh. Hierony— 
— Marsftubien L 45 bis | Schlammfpringer IL184.| tiertyupus IL 415. mus L 459, 474, 475. 
504. Schlammftrom L 640. | Schmale IL 588. 478, 482, 458, 508, 515, 
-Schibloffsty L dos Schlammvulfaue L 548 | — der Tertiärformation | 516, hit. 548, 519, öl. 
Schiefer IL 184. 18. 73-800. IL 611, Abb. 612. 





Di, 
— Irvftallinifter IL 45. | — von Sizilien L 7. | Schneden IL 230, 282. Schügen, Sternbild des 
150, 181 18% 19, 10 — Turbafo, bunte Tafel | — lambrifbe IL 208, 801.| L 291, 356. 





bis 192, 305. 320, 895. | zwiiden 734 und Z85 |— Larbonijde, lungen | — Mildftrahe im Stern: 
549, | Schlange Lı®0, IL 104. atmende IL zıs. Bild des L 608. 
—— UrfprungdesILieL. 282. Bil, 385. 38%, BZL | — der Kreide IL z02. Schulp IL 526, 527. 
— (aurentijber IL 1M. 572, hiß, 1147. — der valäozoiſchen Zeit, | Schulge, Vtar II. ®, 291, 
— lithographiſcher von, — Wimiery bei der IL| Abb. IL 301. Schulz L 81. 
Eihitätt-Solenhofen L | — Rolle der, in den Flut: | — filurifbe IL 285, 208, | Shumader L 405. 
20. IL 2. 9, 499,464. | fagen L 52. | 24 Mbb. 301 Schumadof, Offip IL 47. 
465, 481, 492, 608, 509. | Schlangenlurd der Stein: | — zur Zertiärgeit II.606.| 24 
5ll, 512, 516, 518, 524 | Foblengeit IL 841, 848. | — der Trias IL 490, 519. | Schuppenbäume IL 82. 
629, 680, 532, 588, häs, | Schlangenütern IT.258,518. | Schnedenberg, Mond | Schuppenfarne IL 315. 
56T [309. | Schlangenträger, Stern | L 558. Scuppenfaurier IL 571: 
— der Steinloblengeit IL | Bild L 111. ı Schnee IL. Scuppentier IL 414, 625, 


Bunbenbad II gern Schlauhpflanzgen IL 140. | Ecineeball IL 712. Schutzanpaſſung der Tiere 
Schieferbruch, Dad, Schleiden L 196, 207. Scdmeecule IL 10. IL 110-1, 
Leheiten, Ubb. IL | ' Schleimaal IL 243. ‚ Scneegrenge IL 233. Schwabe, Gottlieb L 425, 
‚Sciefergebirge, Rheint ; Schlernipige in ben Dolo: | Scnechafe IL 109, 10. — Samuel Heinrich L 
{des IL. 372, 608. mit-Alpen,Trias-Land- | Schneiderfpinne IL 37. | BM, 425, dau 
Schieferlohle, Ddilupiafe | ſchaft, Abb. IL 427, Schnelltäfer II. 126, 538. — — Werl: Elora An- 
IL. 740. [II 731, 732. , Schliemaun L 77, 518. | Scnepfenftraufß, neufe- haltina L 428. 


) 
— unterdevoniſcher, von | | Schlanfaffe IL 705, — roter IL 6 | Gb. I. 


— — der Nordoſt⸗Schweiz Schlotheim IL 4 landiſcher son. Schwaben L 

Schieferplatten von Wir | Schmarogertiere IL 1.  Zchnigelzähner IL 858. | Schwämme IL 130, &8, 
IL zu0, , Schmelzidupper des Jura Schnurwürmer IL äld. | 239, 277 

Sciefertton IL 209, 89.| IL 50%, älL bi2. ‚ Schöpfungälegende, mo: — des Jura IL 42% 512 

‚Schiff, Sternbild des 1.8, | -— der Kreide IL 551, 556, | faifdhe L 36, 44, 50, AL. | — fiejelbaltige IE 525,538. 
an. [des L368.| 5is, han, 6. 5%, 50-61, 65. 87, | Schwalbe II. 480. 

— Stern n im Sternbild | — filurifche IL 255. | &., 19. 216, 22 ‚ Schwan IL 983, 446. 447, 

Schildkröten L 10. DL. der Cteinkohlenzeit | Schöpfungsfagen L 83-70. | — idnvarjer IL 410, 
IL 232. 8831 341, 42 | “ (Rarbon) IL 83. | — beramerilaniihen Böl- — Sternbilb des 301, 302, 
451, 502, BILL Schmetterling IL. 90. fer La | 355. 366. 

— Wlter ber IL 27 — Alügelfarben desII.118. | — auftralifhe L 48 | — Stem aim L 3m, 

— Gier der, des Jura — Geheimnis der Meras — babuloniihe L DL 57. | — Stern y im L 3a 
IL 434, morphofe des 177. | S0-SL ii — Doppeifiern Nr. 61 tm 

— des Jura IL 4. — des Jura IL 592, 588, — — ber Bujhmänner Las | Lam 

— ber Kreide IL 50. — ber Kreide IL 567, 563. | — ber Esfimo L 47, — ber neue Stern im, 

— paläogoifhe IL 30. — fhledtriechender LL14T. — der Hebräer L 36. von 1976 I. 38. 

— Riefens, tertiäre, von | — tertiärer IL — — tndianifhe L AL Schwann, Theodor IL 48 
Aujtralien IL 820. Schmidt, . IL 2 |— ber Manden L 5% | bis 50, 207, Abb. 

-- Rolle ber, in den Flut: | — I. J. L 408, 407. — der Melanefier L49, | Schwanzlurde I. 180. I. 
fagen L 52, 50. — Zulius L 897, 504, 517, — bermelanifhenBants- | 331. bin 

— tertiäre IL sin, 518, 522, 587 | infel L 30 Schwanzwirbel de8 Mens 


— — Niejens, auf Dialta, | 540, 547, 548. 558, 569, | — ber Mifronefier L 49. | fen IL ZSL (TB. 
in den Pyrenäen, bei) 570, 586, 802 008, BT | — der mifroneniihen Gil» | Schnvargwaldb IL 871, 608, 


Ulm IL s20. bis GOL bert:Anfel L | -— Queridmitt durch den, 
— der Trias IL 885-387. | — — Berk: Studien über | — — — Balausniell.50.| Wbb. IL 181 
Schildtiere IL 81 Erdbeben L 586. — bernorbameritanifchen | Schwefel L 626, 662, 700, 
Scilfrobr IL zız, Schnabeldelphini.Ganges Muskotſchi Le 779, 780. II. 68, 70D, 
Schiller L 19 IL 131 | — ber echten afrilanifhen , — im Meteor L 571, 572, 
— (im Mond) L 581. Zcmabellopf IL 452. | Negerftämme Li | Schwefelbämpfe d. Popo— 





— Beitihr.: „Die Horen“ — bes Karbon IL343, 345, — der PVolyneſier L 49, catepetis L IT. 
L ım I — ber Karroo 87 ı— der Quicho L 54 | Schwefellies 41, 42 


Schmwefelquellen — Skandinaviſche Juramaſſe. 


Schwefelquellen von Kri⸗ 
furit L 907, 110. 
Schweieljäure IL 49, 50, 
Schwefelwaſſerſtoff L a. 
Schwein IL 624, #25. 659, 
660, 674-876, 082. 
— Borbderbein des IL aa, 
Schweinfurth L 110. [546. 
Schweiz, Böhmifche IL540, | 
— Fräntifge II. [546. | 
— Sädfifche I. 794, IL. 540, 
Schivendener IL 5. | 
Shwerfraft L BO, IL 55. | 
Schwerfraftgefeg f. Gras | 
vitationegeſetz. | 
Schwertihwäne (Krebb⸗ 
arten) II 258. | 
Ehmwimmbeutler IL 18. | 
Bunte Tafel II gwifchen 
©. 198/19. | 
Shwimmblafe IT.885.39%. 
Schwimmtäfer IL 588. 
Schwimmmwanzse IL 592. 
Scissurella IL 520. 
Sciurus IL 6, 
Sebeft, Infel L 775, 780, 
a2. 7 


Seboeloe, Anfel L 775, 
Sebright, Sir Sohn IL 


171. 
Secchi Angelo L 293, 29, 
20, 234, 28, 200, 807, 


B 


— Wert: die Sterne L 


373. 
Sedöftrabler IL 513. 
Sediment, Erflärung bes 
orte II, 184. 
Secapfel IL 291, 
Seegurfe IL 20, 253, 5, 
256, 238, 568, Abb. 34. 
— des Jura IL 514. | 
Seebund IL 625, 635, Ton. 
Seeigel L 181. IL si 
8, 213, 232, Mb. 284. 
— Befruhtungsvorgang 
bei bem Ei bes, bb. 
UL 216. 
— Gorona bes IL 517. 
— Ei, befrudteteß bes, 
Borgänge im, Abb. IL 
217, 
— irreguläre IL 28, 


’ 


— bed Jura IL 516 bis | ‘ 


&18, 525, BB, [208. | 
— bed Rambriums IL 
— ber Kreide IL 558, 558, 

Abb. 558, 550. 

— reguläre IL 28, 
— Bamentierhen bes, 

“bb. IL 216. 

— filuriihe IL 288 bis 


zB6, 283, 
— ber Steinfohlen » Zeit 
IL 851, a2. 
— ber Triad I. 40, | 
— der Tertiär»Beit IL 
609, Abb. 810. 
— verfteinerte IT. 42, 44, | 





Seelage (Haififhart) IL 
246, 511, 599. 
Scefnofpen IL z91, 292. 
Seekuh (Dujong) L 118. 
IL 625, 681. &35. 688. 
Seelenatome L & 
Seeley, ©. ©. IL 401, 
402, 408, 445, 48. 
Seelilien L 59. IL 8, 
45, 009, Abb. 289, 200, 
— devonifche LI. 248, 597, 
Ubb. 201, [514—516. 
— be8 Jura IL 435, 462, 
— bed Rambriums IL 
203, 208, 227, 
— ber freide IL 5A 


— filuriihe II. 265, 201, 


92, Abb. 200, 
— ber Steintohlen-Beit 
IL 851. 


— der Trias IL 374, Ubb. | 
s7, 377. 

Seelöwe II. 446, 700, 

Seepferb IL 450, 

Seerofe IL 0, 21, 128, 
130, 229, 


— (Actinia), Abb. IL. 21. 

— filurifhe IL 07. 

— tertiäre IL 712, 

Seefhildfröte IL 388. 

Seeihlange IL 38, 550, 
575. 576. 

— verfteinerte IL 89. 


| Seefpinne IL 120, | 
 Seefterne L 14, IL 9, 


236—268, 559, 593, Ubb. 
2. | 


— bevonifhe, Abb. IL 
26, 1 

— Gafträa bed IL, 235. 

— beö Jura IL 518 


\ — de Kambriums IL208. | 


Zectang ILL 196, 308, 308, 


358, 509. 
Seeteufel, Fiſch 122. 
Seevögel IL & 
Seesunge IL 500, 354. 
Geifenbaum IL 554. 
Seiffand bei Simorre, 
Miocän von IL 6%. 
Sekundär⸗Zeit IL 176 
178, 208, 348, B58, 886 
bis 368, 877, 394, 489, 
568, 568, 
696, DAT. 
@21, 627, 


248, 247. | 


Selaginella IL 815, 39. 

Seleniten L 514. 

Selena IL 78. 

Selenograpbifhe Gefell: 
ſchaft L 549. | 

Selfirk, Alerander, (Ro: | 
binfon) L 756, 





velifer, | 


Semiten L 57, 50. 
— Böllerwanderung ber | 
Lu. 


Semon, Richard IL 257. 


831 





Silveftri L 881. 


Semper, Karl IL 104, | Simaedosaurus IL 571. 


146, 147, 158. 157, 4. | 
Seneca L 9, 100, BAR. 
— angeblide Büfe bes, 

Abb. LM. 100. 
— echte Büfte bes, Abb. 
— Drama: Medea L ®. 


Senonformation, IL 550, | 


Erflärung des Wortes 
IL 5u5. 

Sepia IL 29. 

— weiße IL 59, 527. 


— officinalis IL. 526, 527. | 


Sepiafhulp bes Tinten 
fiihes IL 58. 

Sequoia IL 31a 

Serang L 72. 

Serapbimfrebs8 IL 257, 
302, 528, 

Seraptätempelzulleran- 
dria L 104. 

— Ruinen des bei Poy- 
zuoli IL 272, 274, Ubb. 


278. 
Sermilil» fyiordb Gröns- 
lands IL 724. 
Serpeln IL 51a. 
Serpentin IL 18, 19. 
Serpulidae LI 518. 
Serpulit IL 518, 
Sesiina (Inſekt) 14%. 
Zeyfried'ſche Sammlung 
in Konſtanz IL 617. 


Sforza, fyrancesco L 1. | 


Shalefpeare, William L | 

Sharpe IL 1. (184. 

Sibirien L 41, 184, 16. 
IL &, 359, 860, 748, 744. 


| Sibirifhes Tertiär- Meer 


IL 02, 
Siberit L 571. 
Siebengebirge L 69. IL 
600. 


Siebenfhläfer IL 89. 
Siebold IL 206, 524. 
Siegelbaum ber Gtein- 
toblen-Beit IT. 828, 827, 
Abb. L 24. IL BL 
Siegfried IL 255. [48. 
Siemens, Dr. ®erner IL 
Sierra Madre L 277. 
— Nevada L A, mi 
Sigillaria(Siegelbäume) 
IL 42, 322-324, 868, 
865, 375, Abb. L 8. 
IL 821. 
— pachyderma IL 821. 
— tesselata II, 821, 
— Wurzefftrünfe der IL 
Silber L 561, 626. BB. 
Silderdloride IL 255. 
Silieispongiae LL 277, 
Silictum IL 8 
— im Meteor L 571 
Silifatmafje IL 191. 


Siüpba IL 18. 

Silurer IL 175. 

Silurfyormation IL 48, | 
4. 8, 17, 176 176 
189, 199, 200, 208, 206, | 
231902, 345, 351, 358, | 
431, 60%, 716, 728, ZB. | 


Simiae IL 4 
Simoi®, Mars L 492, 494. 
Simonp IL 734. 
Simroth IL 252—254. 
— Werl, Entitehung der 
Landtiere IL 57. 
Zinat L_ 14 
Singapore, Stabt L 732. 
Singvögel IL 1®. 
Sin»anftraliiber Jura⸗ 
fontinent LI. 487, 801, 
Sintflut L 11, 1, 2 8, 
46, 52—54, 56, 58, 59, 68. 
— ber Bibel L 68, 169. 
Sintflutfage, babyloniſche 
L &ı-65. 


Bruditüde ber, 
“bb. L 9, 

— — als Quelle des 
Hebrãiſchen L 59. 

— der Hebräer L Bü. 

— ber Hellenen L 50. 

— ber Indianer L 53, 54. 

— bernordamerifanifhen 
Indianer Wlgonguins 
L52, Abb. 5. (515. 

Sinus medii (Monb) L 

— Sabaeus (Mars) L 


491, 4, 
Sipho IL. 295-297, 29, 
300, 526, 527. 
Siphoneen IL 54, 439, 429, 
Siphonia tulipa, bb. 
IL 557. 
Siphonophoren IL 204. 
Siren IL 831. 
Sirene IL 698, 694, 701 
Sirenia IL 625, 69, 
Sirex gigas IL 14% 
Sirius, Stern L 21, 140, 
210, 270, 38, 288, 4, 
249, 361, 864, 385, 367, 
268. 370, 873, 377, BIE, 
— deſſen ſtändiges Eutfer- 
nen bon ber Erbe L270. 
Sitsnapiftim L. 
Sivalilfauna IL 8, 85, 
666, 667, 673, 675, 6TD, 
680, 698, 899, 705. 
Sivalil:hügel IL 618, 


620, Bi. 

Sivaliffhiht IL 757. 

Sivatherium gigan- 
teum II. 679, Abb.680, 

Sivatier II. 680. [682. 

Sizilien L 2, 42 

— Erdbeben vom Juni 

1881 auf L 680. 
Snohenhöhlen von 
LL 875. 

— Bullan, unterfeeifder 
bei L, 078, 

Stalbbreib I, 707. 

Stanbinavien zur Eiszeit 
LI 22 728-730, 789. 

— Serblöde von II. 718, 

— Silur⸗Gebiet von IL 
205. 

Standinavifhefuramafie 
IL 498, 
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Staptar Hotul (gorın, | 
Auebrub des 178 L 
=08, TOR. 

“lorcöbn I. 722, 


Sonne, Achſendrehung der | Sonnenfinfternis L 71 
L 345 +60, 881, BEL 3— BU, 

— dqiator berI. 314, 892.| 4dos—414, 

— Utmofphäre der L2Q | — totale L RM. 





Storpion II. 109, 257, 858. — Außenhülle der L it. | — vom 12. Mai 1706, von 

— ältefter IL 238. | — Dictigfeit der L 410. | 1739, von 1806, vom 

— dberarbons und Berm: | — Entfernung der, von! 7, September 1820, von 
zeit IL 845, 816. [2f2. | ber Erbe L 297. | 1812 L 404. 

— der Silurzeit, Ubb. IL — Erklärung der I. 885. | — voms. Auli 1842 L.309, 


— Sternbild db. 1.984, 366. | — im rotglübenden Fir: | — vom 8. Juli 151 Lana. 
Storpionipinnen IL 347. | fternftadinm L 562. — totale von 1860 L BO. 
Skrey (Böhmen) IL 201. | — Glut ber L 387. — — vom 18. Juli 1860 


Stouper Höhlein Mähren | — Glutatmoipbäre der L m. 
II. 769. — — vom RL. Deyember 
Smit IL 401 450, 657 |— als Gott L 88. 1860, L R97. 


470, 41. 477, 478, dm. 
575, 588, 147, Gil. KO, | 
684, 658, E91, 
Smith, George L 8. 
— Piazzi IL 33, 02 
— William L 154 18 
187. 196, II. 423, 596. 


— Öröfe ber L 29, — totale vom 3. Mpril 

— frühere Größe der Lı 835 L897. [IL 4m. 

| Bd — vom 18 Augnit 1868 
— fdeinbare Größe ber, | — von 1870 L 412, 

von den verfhiebenen | — von 1871 L 4. 
Blaneten aus, Abb. L | — von 187% L am. 


4m. — don 1859 L din 





Smoly Hill, weiße Kreide | — Größenverhältniffe L — vom 17. Auni 1890, 

von IL 47. UI. . ssı Abb. L 3. 

Snorre, Thorfinnd Sohn | — Größenverbältmis zum |) — auf dem Monde, 
Eobieöfi’iher Schild, | Mond L L Tafel L zwifben > 

Sternbild des L 2, | — Meifung des Abftandes | und 5. 

22. 1246. | der, durd Benusdurd- | Sonnenflede 126, 139,312, 
Soconusco (Bulfan) L| gänge L 207, | BER 387-308, daR, a1, 
Sodomlegende ber Bibel | — ein Meteor L U. | 19-175, ne, KIT 
Solariidae IL. 801, [1.50.|— als Mitplanet eines | 607, Ach. z01, 
Solarium perspec- | größeren Enftemd L|— ald Anhalt für die 

tivum II. 801. \ au Umdrehung ber Sonne | 
Solenhofen IL 462 bis — und Mondfinfternis,| L 300. 

BL, 451. 40. 8% 45%, | Entftehung der, Abb. L | — fdeindare Bewegung 

420, 42, 508. 508, bat, | Aal. ‘ ber, Abb. L uw. 


L m der L 424 
Abb. 459. — Ponfit ber L 268, 30. — Ginfluß der, auf bic 
— Budten von IL 445, | dh Deagnemadel Lin 
— Ralfiblamm von IL — und Planeten in ihrem : — Gastheorie der L 411, 
4SL [IL 20. | wahren Größenver: | 4 
— Zandfteinbrübe von | hältmis, Abb. L 4% — Writbpe von, Abb I3 
Scieferbrüdbe von, | — Protuberanzen 1.268,37. | — belle, ſ. Fackeln auı. 
Abb. L 17 — Rolle der, in den Flut» | — von Lohſe beobadter 
— Seichtmeer von ſagen Li. am 2. 4. 5. 8. 7 Juli, 
Eolfatara L 68,08, 0. | — ihre Nolle in den Ubb. 214. 
597, 737, 156.700. IL17. | Schopfungsſagen L 44 | — 10jährige Periode der 
— Ausbruch der, 118 1. | — Zpeltralanalyie der| L 4m, iL 28 
GR, [I.648.| IL 3831 335, se0, aan — Schfadentheorie bar 
— bie, bei Pozzuoli, Abb.) 402, 410, 414 415, dir — am Sonnenrande mit 
Solifugae IL 345, 47. — fontinuierlices Bpel: | radeln, Abb. L #96. 
Solitär, Bogel IL 79. trum der L 408, 412 — Speltrum ber L 35. 
Solo, Stadt L TIL ı bis 416, dan. — Theorieder L3OL 421. 
Solfiiz L Tim, — Staubringe der L&U2 | — Wirbeftheorie LLa>ı 
Somma bes Beiuv L5:8, | — Umdrehung ber Liu | — und ihr Bufammen: 
0, GH, C. — Umkehrungoſchicht der bang mit dem Polar: 
cn, Gi or, TI ‚ L4ı fiht L a 
— — Serftörung der I. — Urfprumg der L 335. GSonnenfledenfern L 40. 
[H. M — volllommene Ber | Sonnenfern L 415. 
Sommerlinde, Aiter der | dunkelung der L&62. | — aus Ga&.L 41a 
Soune L 2186, 117 132 | — Bufammenftoh der, mit | — Falter L 415 





} 











lit 15% 15% 236, 23%, | Planeten L 561. | — ein fefter oder flüfftner 
240, 241, 824-358, 350 | Sonneratmofphäre Bo | Kern in Weißglut Lad. 
bis 442, 444 446, 455, diafallicht, die äußerfte | Sonmenkultus L SL. 
45T, An, ATL 4BL 562 ſichthare L Ana Sonnenuahe L 1. 
DE a s' | Sonnenbahn 1. Ekliptil. Sonnen: Barallare La 


Zounenbarcaung, Sonnenſpeltrum L . 


. 008, 815, 60, | Schnelligleit der L| v4, 072, BZL RS, ur 
Sr IL | UuZ did, dliı 44h, dir dien 
— Abfühlungs » Brozefe Sonnenenernie, Erhal | Sommenitoff |. Helium. 


der L 48 IL. 412 | tungder Li 
— Abforptionäfhicht der, Sonnenferne L EL 


Sonneninfiem. die Erfal« 
tung unſeres L 362 


— im Mpthus ber Ander | — Bewegungseriheimung | 





| Sonnentau IL 140, 141. 
Sonnentheorie, Herſchels 
Lma8. 
Sonnenufr L 125. 152 
Sonnenwärme, Urſprung 


Sowerby IL 357. 

Spalax typhlus IL 401. 

Spaltpilze ( Bacillen) Il. 
22, 23, 83, Bi. 

— verfhiedene Formen 
von IL 7 

Spanien, Bulfane von 
Los, ow, 

Spannerraupe IL 117. 

Spartalus 1 Gil 

Spatangiden II, 55% 
Spatangopsis, Abb. II. 

188. [Abb. IL. 5öt. 

Spatangns purpurens, 

| Spattobatis mirabilis, 

| tb. IL 510, 

| Spatularidae II. 511, 

| Specht IL 0.  [702. 

| Speiche II. 4, 500, vTi. 
— Armknochen der Wir 

beltiere IL 448, 44. 


din, ur, 
Speſtralanalvſe L 2, Oi 
0 2a 2a, 28, 77, 
| a 27, BILL BO, Ban 
Bis 370, IR, Biw, Hal. 
döt, H7u, AOL. 
| Im a1 u. La. 
— in Anwendung in der 
Aitronomie IL 4 
— Fundamental: Gefcte 
ber IL 205. 
— Nachweis der Ba 
| wegung ber Himmels 
' Zörper burd IL zu. 
; Speltralgeograpbiel.455. 
Spektroitov L 283—. 
ı 273, 20. 279 29. 20, 
| 357, 360, 52, 3830. 404 
‚ı J—412, 415, 439, ddl 
| 510, 588, Sin, 594, Da 
| Speltrum I. 157, 30-258, 
ı 288, 201, 208, did di, 
IL 0, 
— abnormes L 326. 
— Farbenband bes, Abb. 
L 251 371. 
— Örundformen bes L 
| — fontinuterlibes L 53 
| His 208, 230, 371, 3a 
— ber ®afe mit L 417. 
— — meißen Steme L 
| STR. 
— als Meffung der Ge— 
fchwindigfeit der Stern» 
bewegumgen L 270 
— Natur des L 
— Natur des fombinierter 
L sn I. 206. 
— Nebeneigenſchaft des 
Meflexions des 
Sonnenlichtes L. 
eincd dunkelroten 
Sternes, Abb. L 380. 
— der oelben Sterne L 
| 370. ia 
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— — — ———— ——— — —— — — 


Spektrum der roten und | Springfaurier1l,461,473, | | — L 18, 27, 68. | | Sterne, RE ber 
orange Sterne L 34. | 485, 8. [T. zı2. | 199868 ım| Las. 
am. Sprubelfteine,arlsbader BE 3. She — farbige L 302-865. 


— ber weinen und blauen | | Staatdquallen IL OL ſtämme dev, Abb. L 28. | — gelbe L 374, 876, 379, 
Sterne L 379, 875. ' Stabheufhrede IL 118, | — als Pflangenreft II.305.| 488, 440, 

— der vier Sterntgpen | 1m [IT. 568, Ep, | Steinfoßlenflög IL 304 — Größen der L 204 
Sechi's, Abb. a3, Stadielfloffer der Kreide 306, 307, 36. 260, Büz. — grüne L 363, 264 

— Theorie bes L 6. |— terttärer IL 615, — des Jura IL 487. — Selligleitsunterfdßiede 

Spekulation, entwicke⸗ Stadelhäuter L 184. IL | Steinfohlenflora IL %04.| ber L 201. 
lungsgeſchichtliche 1277. 18, 87 206, 229. 23, Zteinkohlen » Formation — Klaffififation nad 

Spencer, Serbert IL 154. | 4 2335, DL, 294, Wbb.: L 2. IL 175, 176,178, | ihrem Speltrum L 375. 


























Sperling IL sm. 20, ZU. | 190, 181. BL or 28, * — Licht» Abnahme und 
Sphären Li — Gaſträa der 25. 292, 302-886, E38, Bil, | +Bunahme, Erflärung 
Sphäroid L 19. — der Jurasßeit IL 514 | 316, 317, BI, 850 85 ber L 382. 
— die Erde als L bis Gi. 208. | 356. 859, 371. 879, 387, | — Lichtftärte der L am. 
Sphaerozoum II. 2. — des Kambriums IL 300. 410, 520, 587, 552, | — Pichtunterfhiede dev L 
Sphagnum IL 209, — sKeimesgefdichte der | 507. 707, 785, 77. Mbb.| 288. 
Sphenodon LL 849, 344.| IL 285. L2& — Lichtwechfel der L 208. 
Spbingiden IL 5. — ber Kreide L 58  |— Bald auß ber IT,| — mehrfahe L 350. 
Spbine L 22. — Dntogenie der IL 285 | — Barbentafe swifchen | — nene L 265, 4 
Spiegelfee im Pofemiter | bis vaz. [IT. 287.! und a2ı. — Oberflähenverände- 
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— ber Steinfohle IL 316. Stalaltiten IL 547, 518 | Steinmeteoriten L 571, | — regelmäßige Berände: 

Spinner, Schmetterling | Stammbaum der Orga, | Di rung der L 855. 
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IL 1% 
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Stigmaria IL 328 
Stirling IL 136 
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bälfte der L A 
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— Snfeln L 758. 
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Süßwafferbildungen der 
Devonzeit IL 248 
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Stromboli L 87, 68,| 7IE 
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668, 670. 
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Strothio 
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Stubbenfammer IL 55, 
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Stürg IL 28 
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— langarmiger, Abb. IL 
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TA 
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362, ‚200. 
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IL 28. . 

Tentafeltrone IL = 

Tentafeln IL 287. 

Tepie (Bullan) L an. 

Teraveraberg, Krater bed, 
Abb, TEL 
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bio 2, DIL. BG, BT 
339, 700, 761, TSL. ZB4 
bis 787, 


Tertiärformation, Buls 
fonausbrüde in ber, 
II, 00, 
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Teutobah IL 6%. 
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Abb. IL 350. 
Tierfpfteme IL 205. 
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209. 
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Tiere, Jugendzuſtände Titan L 410, Did. 
früherer IL. ©. — Mars L 404 


— im Meteor L 571. 
'— Gaturnmond J. 
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Totenkopf, Schmetter— 
ling IL Ba, 588. 
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L6s% 
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— alpestris IL 150. 
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Teitubereulata IL 507 
* don I. 408- 410, | 
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418,419, 505. [Abb. 400. | 
— longaevus IL 408, 
Trochilium apiforme 
IL 146, 147. 
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Abb. IL 29. 
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bb. IL 82 
Trogons IL 62. 
Zroilit L 628. 
Trombolt L 430, 431. 
Trompetenſchuecke 
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zur Tertiärzeit 604. 
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ZTropfftein IL 548. 
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Trouvelot J.248, 272, 2, 
238, 200, 481, 474, 470. 
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IL 
Tiadjee IL 2. 
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Tſchivulan —— L 709. 
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ungen ihrer - Ober: 
jläde* L 60. 


Um, Rertiärfzuna von ! 


IL 677, 
Ulme IL 710, 712. 
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| Ureptoden IL 63 (ve. 


Urdarmtiere 206, 207, | 
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— durd Meteoriten IL 

ı BB-Gd, fü. L. 

| — paradieſiſcher 
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— Starte der, Abb. L 472. Erde aus eriheinen | Klaffe der Keptilien | — umb Gebirgsbildung 
— Mond der L 477. müßten, Abb. L 525. IL 504. L Tm2-S06. 
— Phafen der L 188, Beſuv-Ausbruch von 472 | verſchollene, ver Maska> | Bulfanfarıe L 72. 
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Bierfiemer IL. 6. 
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— — — Lehrbuch der 


a. 
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Bolger, Dr. DO. IL 494. — Sternhaufen in bem 


Beriteinerung, Entftehung 
der IL 87. | 
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Gpode der IL 440 
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60, 261, 266, 287, 200. 
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Volg IL 327. 

Voltzia IL 377. 
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zung des Wortes 1. 43. 
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Abb. I 640. 
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Trümmern v. Pompeji, | 
“bb. IL 97. 
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265, 212, 270, 370, 376, 
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Planeten I 440. 

— F. Rud. L in. 

Bögel Li6s. LI. 40, 773. 
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bis 768. [IL 4m, 

Flugelknochen der, Abb, 

— Hinterbein der, Abb. 
IL a9. 


Jugenbdlleid ber IL. 104. ! 


- Lage der, am Meere 
L 508, 504 
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Meere I. 746. 
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gebieten L 80%. 
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L 450. I. soL 
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birgsbildung JL. 

Bultanbildung L 5. 
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Bullanentfaltung, größte 
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Sternbild, Abb. I. 26. 
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Wagner, Andreas II. 491, 
— Rudolf L 216. 
Wahſatch-Gebirge IL 
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| Waitotefe IL. dis, [bt0. 
Walchia II. 329. 
| Walcott IL. 200—202, 231 
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Wales, Juxa⸗Juſel 11.436. 
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| 2. 
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— Größe bes IL 26. 
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338. Walfiſchembryo — Wurzelhaarfterne. 
Walfiibembryo, Zähne d. | Watfon, Kapitän I. 7790. 
IL 101 Watts, J.W. L 215, 
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IL 110. 
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Wallis, erratifher Blod 
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jandftein von IL 518. Beit IL 2. 
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fagen der L 48 
Wanze IL 145, 52. 
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Weinland j. Winland, 
Weinrebe IL 712. 
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Welwitſch 
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Wesley L 550. } 
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Wohnmper L 7. 
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Waffer als Faktor in der | — Miocän von IL.695, 696. | SL L :oL 
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— vernichtendeThätigfeit | — — Werk: Gefeke der | Wiederkäuer IL 824, 85, | Wollfrabbe IL 19, in. 
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Urſache erratiſcher 17.März 1041.52, 50. | ber Befruchtung vor | Wright L 354. 
Blöde IL zn. WVWLele IL 617 [238.| PBlütenpflanzen dur | Würmer L 180, al II. 
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Miürrtembergifber Jura 
IL 40. [750. 
Wurmbrand, Graf IL 
Wurmfifhb IL 20, 
Wurzelfüßer IL 22. 
— Iambrijhe IL 218 
— ber reibe IL 35, 
— [aurentijhe IL 13. 
— der Tertlär» Zeit IL 
161, Gl | 
' Wurzelbaariterne II 16, 
Abb. 
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Wurzelfrebs IT. %0, 243, 
792, Ubb. 280. 

— filurifder II. 280. 

Wyoming I. 282. 

— Eoeänfhidhten von II. 
681, 659, 630, 65—HLH. 

— Jura von II. 440, 41, 
444, 454. | 

— Juraſchichten von TI. 
506, 507, 581, 689. 

— Kreideſchichten von II. 
475. [611, 618. 

— Miocänfhichten von Il. 


IJ. 
xXerxes L 57. 
Xiphodon Il. 677, 6%, 
710. 
Xiphosura IL, 358. 
iropigadi, Berftörung 
von, burd Erdbeben I. 
xXiſuthros I. 61. 1687. | 
Xorullo f. Jorullo. 
Xylorhiza adusta II. 
115. 


». 

Yarell II. 234. 

Hellowftonefluß I. 724, 
728, 729, 732. 

Yellowſtonepart L 721 
bis 782, II. 42, 

— Größe des I. 728. 

— Landſchaft aus dem, 
Abb. I, 738. 

— — — — Handen Ballen 
m. d. Hellowſtonefluß, 
Abb. I. 721. 
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| Hellowftonepart, 


Wurzellkrebs — Bitter. 


Land⸗ 

ſchaft mit heißen Quel⸗ 
len, Abb. I 74. 

Hellowftonejee, heiße 
Quelle im I. 722. 

Dellowftonethal I. 724, 
IT. 189. 

Young I. 387, 39, 402, 
408, 412, 414, 418, 423. 

Yırcatan I. 732. 

Yurumi II. 645. 


3. 
Bühne eines Urfäuger 
tieres der Trias II. 418. 
— von Urjäugetieren der 
deutſchen Trias II. 409. 
Bahnarme (Säugetiere) 
II. 402, 625, 634, 685. 
Zahnkarpfen II. 616, 
Bahnvögel IL. 58. 
Zamiostrobus erassus, 
Abb. IL 551. 
Zanclodon II. 461. 
Bebra II.635, 660, 666, 667. 
Beh I. 509. 
Jechſte in IT. 180, 182, 188, 
984, 885. 


Beit, biftorifche II. 769. 

Beitmaße in ber Geologie 
T. 8. 

Belle IT. 28, 67, 780. 

— Erklärung des Wortes 
I. I. 

— organiihe I. 95, 177. 

Bellentheorie I. M. 

Zenith I. 61. 

Bentralafien IT. 1%. 

Zeuglodon UL. &sl, 694, 
U. 
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Beuaunn Gcheimnis der 
I. 177. 


gideihtoben II. 69. 
Biegentopf, Bern L 69. 
Biegenmelter (Bogel) DL. 
Bierkiefer IL. 42. [13 
Bierfhnabel II. 465. 
Biefel IL 784. 
Bimmtbaum IL, 709. 
Binn im Wteteor L 671. 
Sipfeljhnede IL. #01. 
Bitronat:Birrone L M. 
Bitrone L . 

Zittel, art WU. II. 242, 
819, 821, 325, 887, 419, 
450, 46T, ATL, 474, 488, 
484, 486, 514, 562, 620, 
670, 080, 651, 688, 706, 
764, 76, Abb, 9. 

— Wert, Handbuch der 
Poläontologie II. 88, 
259, 83, 886, 670. 

Bitteraal II. 197. 

Bitterrode II. 137, 510. 

Bitterwels II. 187. 

Zodiakallicht I. 292, 328, 
312, 92-607. 1. 60. 

— Gegenfdein des 1.608. 

— neueſte Hypotheſen des 
L 605 


— ein Kometenſchweif der 
Grde IL 605% 

— an ber Küfte von Por- 
tugal, Abb. I. 802. 

— die fihtbare Äußerfte 
Sonnenatmojpbäre L 
604, (I. 605, 607. 

— Spektralanalyſe bes 





— fontinuierlibes Spet⸗ 


trum bes I. 606, 607. 
— ein Ring Heiner Stoff: 

teilden L 605. 
Bodiatus I 68. 


Zöllner, Friedrich L 155, 
307, 308, 361, 383, 40%, 
415, 420, 422, 458, 451, 
558, 594. II. 55, &%, 
Abb. T. 908. 

— — Werk, Ratur ber 
ſtometen I. 807, IL 62. 

Zons pellucida II. 416. 

Zonites Il. 48 

— ber Bacillen 

1184. 

— I. 166, 170, 174, 

— ber Ulten I 9, 9. 

— ber Araber L 113. 

— ber hriftliden Schulen 

Zoophyta II. 205. [L 113. 

Botten des Embryo II. 

Suchius L 447. 417. 

Zuchnwahl, geſchlechtliche, 
nach Darwin IL 172. 

— künftliche, des Menſchen 
II. 774. 

Zudtwahltbeorie IT. 169. 

Zuchtung, Lünftlibe und 
natürliche II. 108. 

— — von Pilanzenvaries 
täten II. 170, 

— — von Tierrafien I. 
170. 

Zürich zur Eiszeit TI. 729, 
bunte Tafel zwiſchen 
7X und 721. 

Zweiblattfeimer II. 817, 
318. 

Bweitiemer II. 296, 430. 

Bwergameifenfrefier U. 


645. [632. 
Bwergbirfh IL. 624, 677, 
Swergmojchnstier 11. 677, 


 Bwergvölfer L 110. [681. 


i 


Smwillinge, Sternbild der 
II. 362, 381. 
Switter L 91. 
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it ca. 800 extillufirat abfreiden ſchwarzen Tafeln und 100 Bunten Karten und Tafeln. 


Bu beziehen: 
in 320 Heften a 30 Pf. — 18 Ar. 6. 8. — 40 —— oder in 16 Aanden, elegant in Leinen gebunden, à 7,50 M. 
—= 4. ff. 50 Sir. 6. 38. — 10 Francs. 
Zür die Abnehmer der gangen Sammlung Seneralregifter pm Scdlufß gratis, 
ie 2Ierfie find aud einzeln Aäuflich. 


Der „Hausſchatz des Wiens‘ ift eine Sammlung von gemeinverfändlihen 


| reih ifufirierten Werken, welde die für das große Publikum wichtigſen Zweige . 


des allgemeinen Ziſſens umfafen und zu den niedrigfien Preifen, Bei Befler Qualität 


| des Hebotenen, auf den Bühermarkt gelangen. 


Jedes dieſer Werfe bildet ein dollitändig für ſich abgefchlojjenes 
Ganzes mit einem ausführlichen Negijiter. 


Die Gliederung des Geſamtunternehmens iſt folgende: 


| Die Hatur. Albteilung 1. Entwikelungsgefdhichte der Natur (Bd. 1 u. 2). 


— I. Die Laturkräfte (Phyſiß u. Mechanik) (Bd. 3 u. 4). 
.; IN. Die Schre vom Stoff (Chemie) (B>. 5). 
* IV. Das Mineralreich (Bd. 6). 
“ V. Das Pilanzenreih (Bd. 7). 
2 VI. Das Tierreich (Bd. 8 u. 9). 
Die Menfchheit. 5” VI. Fänder: und Völkerbunde (Bd. 10 u. 11). 
„.VIII. Geſchichle der Menschheit (Weltgeſch.) (Bs. ı2 u. 13). 
— IX. Ruuſtgeſchichte nebſt Geſchichte der Mufik u. Oper (Bd. 14). 
5 X. Geſchichte der Weltlitteratur nebſt einer Geſchichte des 
Theaters aller 3eiten und Dölker (Bd. 15 u. 16). 


SR * Al. Geſamtregiſter (Bd. 17). (Gratisyugabe für die Abnehmer 


der gamzen Sammluna.) 


— — — — 








Verlag von I. Neumanı, Rendamm. 


Außer dem vorliegenden Werk „Entwirkelungsgerdidte der 
VUatur“ (Abteilung I Band 1 und 2) find folgende Bände erjcdyienen oder 


im Erjcheinen begriffen: 


abteilung VI (Band 8 und 9) des „Hausfhak des Willens“: 





Dr. Heck Paul Natfchie 


Bruno Dürigen 


Dr. £udwig Staby 


E. Krieghoff Prof. Dr. v. Martens. 
(Zwei Bände von 100 Drudbogen — 1600 Seiten mit etwa 1000 Abbildungen und 10 bunten Tafeln.) 
Die Herren Perfaffer haben lich die Aufgabe geitellt, neben der ſyſtematiſchen 
Sonderung aud die vergleichende Gegenüberjtellung in ihre Rechte treten zu 
laffen, den Leer nicht nur mitdem Weſen der äußeren Erfheinungen, ſondern 


Mona-Meerkaße. 
Aluftretionsprobe aus „Tierreid”. 





aud) mit der Urſache der- 
jelben vertraut zu machen 
und die einbeitlihen Ge— 
fege nachzuweiſen, welde 
der unendlichen Bielge- 
jtaltigfeit der Tierwelt 
zu Grunde liegen. Daß 
daneben das Tierleben mit 
jeinen anziebenden und lehr— 
reichen Einzelheiten in vollem 
Make zur Geltung kommen 
wird, bedarf wohl kaum der 
bejonderen Erwähnung. Die 


 Bamen der Herren Verfafler 
= bürgen zur Genüge dafür, daß 
> ihr Werk nicht nur auf der 


Höhe der Willenfchaft, Fondern 
auch auf derjenigen der weitel- 
gehenden Anfprüde und Bedürf- 
niffe der Laienwelt ſteht und in 
feiner Art eine Erfcheinung von 
hervorragendfler Bedeutung fein 
wird, — Der illuftrative Teil 
des „Tierreichs“ iſt mit gan; 
befonderer Sorgfalt behandelt, 
die hauptfächlichiten Vertreter 
aller Stlaffen des Tierreichs 
haben darin eine Stätte ge- 
junden. Der Bilderfhmuc be- 
Neht aus etwa 1000 Abbildungen 
und 10 bunten Taſeln nadı 
Originalzeichnungen der erflen 
Tiermaler der Gegenwart. — 
Eine befondere Zierde des Tier— 
reiches find zahlreiche bisher un- 
gedruchte Säugetierbilder von 
G.Mükel,dem leiderfo frühver- 
Norbenen beften aller Tierzeichner, 





Kerlag von I. Nenmann, Neudamm. 
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— Gefhihte des Ahenters aller Bölker und Zeiten. — 


Bearbeitet von 


Iulins Bart. 


Zwei Bände von 1100 Drudbogen — 1760 Seiten mit etwa 1000 Illuſtrationen und 17 bunten Tafelr. 


. Die „Iluftrierte Geſchichte der Weltliteratur“ iſt kein ſchwerfälliges Gelehrtenmerf, 
jondern eine anregende und ſeſſelnde Lektüre für die weiteflen Volkskreife; jie giebt cin 
farbiges und lebensvpolles Bild von der Entwidelung des menſchlichen Denkens und 
Empfindens, ſoweit ſich dieſes in den Schriftwerken und vor allen im den poetiichen 
Erzeugniſſen aller Zeiten und Völker geäußert bat. Sorgfältig ausgewählte Proben von 
fünitlerifcher Vollendung, friſch geichriebene Inhaltsangaben der herborragenditen Werke 






































Triſtan auf der Zagd. 
Alluftrationsprobe aus „Sefdichte der Weltlitteratur“. 











machen den Leſer mit einer Reihe der jchöniten Dichtungen jelber befannt. Selbitver- 
jtändlich wird ein beſonderes Gewicht auf die Darflellung der Heuzeit und die Geſchichte 
der deutfchen Litteratur gelegt werden; ferner bietet das Werk im jteten Anjchluß an die 
Hejchichte des Dramas eine lichtvolle Überjicht über die Entwikelung des Bühnenwelens 
und der Schaufpielkunft, da Bühne und Schaufpielfumjt nur aus dem innigen Zuſanmmien— 
bange mit der Dichtung völlig veritanden werden fünnen. Der berfaſſer bat ſich als 
jelbitichaffender Dichter wie als Yitteraturbiitoriter einen geachteten Ruf erworben. 
Einen befonders wichtigen umd intereffanten Beitandteil der „Weltlitteratur- und Bühnen- 
geſchichte“ wird ihr aukerordentlicd reicher bilderſchmuch bilden, welcher ausſchließlich nach 
authentifchen Originalen hergeitellt und zum größten Teil den Mufcen, Bibliotheken und 
Sammlungen aller Länder entnommen it. Der Bilderſchmuck beiteht aus ‘Porträts 
der bervorragendjten Dichter und Schriftiteller, zahlreidien Originalveproduftionen aus 
den Litteraturerzeugniſſen aller Zeiten, intereffanten Miniaturen, Kupfern, Titeiblättern, 
jeltenen Druiden x. Die 3ahl der Abbildungen wird etwa 1000, neun 17 farbigen Ertra— 
tafeln, betragen. F 
















—— nn — 


Herlag von 3. Feumann, Kendamm. 


Hbteilung VIII (Band 12 und 13) des „Hausfdak des Bm 
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bearbeitet von 


HM. Renmons. 


Awei Bände von 108 Drudbogen — 1650 Seiten qr. Oftav mit etwa 1000 Illuſtrationen, 12 Bildertafeln 
und 10 bunten hiftoriichen Starten. 





$raf Camiſſo Gavour. 
Suufraionsproie aus „Weltgeihidee* 


Die Weltgeſchichte hat al3 ein Spiegelbild der Entwidelung des Völkerlebens und der 
ftaatlichen und gejellichaftlihen Verhältniſſe in erjter Neibe Anſpruch als volfstümliche 
Wiſſenſchaft zu gelten und allgemeinite Verbreitung zu finden. Der Berfaffer bat feine 
Arbeit dem Sinn und Geihmad eines alle Schichten der Geſellſchaft umfaſſenden Leſer— 
freifes angepaßt. Die unmmterbrochenen Wechjelbezichungen zwiſchen Vergangenheit und 
Gegenwart, der rote Faden der natürlichen Entwidelung, der fich durch die ganze Welt: 
geichichte zieht, treten Far hervor. Der deutſchen Sejchichte iſt mit Nüdjicht auf die 
Nation, der neueſten Geſchichte mit Nüdjicht auf das Bedürfnis der Zeit, für welche 
das Werk geichrieben ijt, bejondere Aufmerffamfeit zugetwendet worden. Ber reide 
Bilderfhmuh des Werkes iſt durchgehends nah authentifhen Priginalen hergeflellt und 
entbält neben Porträts berborragender biltoriicher Perfönlichkeiten Städtebilder und 
Yandjchaften, zeitgenöffiiche Daritellungen, Abbildungen biitoriicher Gebäude, Denkmäler 
und anderer gefchichtlidh merkfwiürdiger Gegenftände, Sarten und Pläne Bejonders 
wertvoll ijt die Gratisbeigabe eines biftorifhen Atlaffes von zehn Karten in Farbendruck. 





erlag von 3. Renmann, Kendamm. 


gbteilung V (Band 7) des „hausſchat des Willens“: 





Profeffor Dr. A. Schumann, Dr. €. ©ilg, 
Kuftos am Künigl. Botaniihen Mufeum zu Berlin Affiftent am Königl. Botaniſchen Garten zu Berlin 
und Privatbocent. und Privatbocent. 


Gin Band von etwa 54 Drudbogen — etwa 860 Geiten mit etwa 500 Abbildungen und 6 bunten Tafeln. 





Aſpenvelſchen. 
JuUnſtrationsprobe aus „Das Pflanyenreicd“ 


Die Herren Verfaſſer beabſichtigen in dieſer Bearbeitung des Pflanzenreiches, jeden, 
der an den Kindern Floras ein Antereije nimmt — und wer hätte diejes nicht? — in 
die Botanik einzuführen. Ein. vordereitender Teil erttwidelt die grundlegenden Kenntniſſe 
über den gröberen und feineren Bau der höheren Gewächſe, über die Lebensverrichtungen 
der Kräuter und Bäume, welde für ein Berjtändnis der Bilanzen notwendig find. 
Das Hauptgewicht wird auf die Befprechung derjenigen Pflanzen gelegt, welche in medizinifcher, 
technifcher, ökonomifcher und gärtnerifher Hinfiht wichtig find, oder melde ſolche Eigen: 
tümlichteiten im ihrer Lebensweije zeigen, daß fie durch dieje einer hervorragenden 
Berüdfichtigung wert ericheinen. Daß auch die niederen Lebeweſen, namentlich die für 
den Menfchen nad) vielen Richtungen bin jo nützlichen, nach anderen jo außerordentlich 
ihädlihen Pilze eine genügende Würdigung erfahren, ijt eine Forderung der heutigen 
Zeit. „Dabei iſt das reid) illuftrierte Buch Fein trodener Leitfaden, fondern ver jucht, in 
gefälliger Spradje und ledhafter Schilderung feinem Stoffe gerecht zu werben. 





Herlag von I. Neumann, Kendamm. | 





In Vorbereitung befinden ſich: 
Abteilung BE (Band 3 und 4) von „Hausfhah des Willens‘: 


Die Aatnekräfte — Phyſik und Medanik. 


Herausgegeben von H. Hafer zu Berlin. 


Zwei Bände von 100 Drudbogen oder 1600 Seiten mit etwa 1000 Abbildungen und 
10 bunten Zafelır. 


Abteilung HAI (Band 5) von „Hausfhak des Willens‘: 


Die Tehre vom Stoff (Ehemie). 
Herausgegeben von Dr. Theodor Paul, Privatdocent zu Leipzig. 


Ein Band von 45 Drudbogen oder 720 Seiten mit etwa 400 Abbildungen und 
4 bunten Tafeln. 


Abteilung IV (Band 6) von „hausſchah des Wiſſens“: 
Das Mineralreid. 
Derausgegeben von Dr. Gürich, Privatdocent zu Breslau. 


Ein Band von 40 Drudbogen oder 640 Seiten mit etwa 400 Abbildungen und 
4 bunten Tafeln. 


Abteilung VER (Band 10 und 11) von „Hausihak des Willens‘: 


Zänder- und Völkerkunde, 


Herausgegeben von Dr. Yaul Lehmann, Direktor am Sciller-Realgunmafiun zu Stettin. 


Zwei Bände don 100 Drudfbogen oder 1600 Seiten mit etwa 1000 Abbildungen und 
10 bunten Tafeln. 


Abteilung IX (Band 14) von „Hausfhak des Willens‘: 
KRunſtgeſchichte 
nebſt Geſchichte der Muſik und Oper. 


Ein Band von 50 Druckbogen oder 800 Zeiten mit etwa 500 Abbildungen und 
etwa 5 bunten Tafeln. 


Abteilung XI (Band 17) von „Hausfchak des Willens‘: 
(4 Y 4) IY yy 
Geſamtregiſter. 
Sraliszugabe für die Abnehmer der ganzen Sammlung. 


Herausgegeben von der Verlagsbuchhandtung. 
Ein Band von 30 bis 40 Druckbogen 


— — — 


In jedem Jahre erſcheinen 3 bis 4 Bünde, 


RETURN TO the circulation desk of any 
University of California Library 

or to the 

NORTHERN REGIONAL LIBRARY FACILITY 
Bldg. 400, Richmond Field Station 

University of California 

Richmond, CA 94804-4698 


ALL BOOKS MAY BE RECALLED AFTER 7 DAYS 
« 2-month loans may be renewed by calling 
(510) 642-6753 
« 1-year loans may be recharged by bringing 
books to NALF 
« Renewals and recharges may be made 
4 days prior to due date 


DUE AS STAMPED BELOW 
APR 2 8 2003 
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